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La trocha carrozable que une Parcoy con el anexo Cabrillas es una vía de poco menos de 
6 km. Es prioridad del gobierno local fomentar la conectividad y satisfacción de la 
necesidad básicas de los casi 12000 pobladores del distrito. Por lo tanto, el objetivo del 
proyecto es diseñar la carretera que une Parcoy con el anexo Cabrillas, la misma que pasa 
por el anexo El Tambo. Esta carretera ubicada a una altitud media de 3358 msnm y una 
longitud aproximada de 5.7 km, presenta suelo arenoso y arcilloso y terreno tipo 3 o 
accidentado. La velocidad de diseño fue de 30 km/h, el ancho de calzada de 6.0 m, la 
berma de 0.5 m, bombeo de 3.0%, peralte máximo de 12%, pendiente mínima de 0.5% y 
máxima de 9%, radios mínimos de 25 m y radios para curvas de vuelta de 16 m. Se 
diseñaron cunetas triangulares de 0.30 x 0.75 m y 0.40 x 0.75 m, además alcantarillas tipo 
TMC y Multiplate. El costo total del proyecto de inversión fue de S / 6545395.82. 
 






















The carriageway that connects Parcoy with the Cabrillas annex is a route of just under 6 
km. It is a priority for the local government to promote the connectivity and satisfaction 
of the basic needs of the almost 12,000 inhabitants of the district. Therefore, the objective 
of the project is to design the road that connects Parcoy with the Cabrillas annex, which 
passes through the El Tambo annex. This road located at an average altitude of 3358 
meters above sea level and an approximate length of 5.7 km, has sandy and clayey soil 
and type 3 or rugged terrain. The design speed was 30 km / h, the roadway width was 6.0 
m, the berm was 0.5 m, the pump was 3.0%, the maximum can’t was 12%, the minimum 
slope was 0.5% and the maximum was 9%. 25 m and radii for 16 m turn curves. 
Triangular gutters of 0.30 x 0.75 m and 0.40 x 0.75 m were designed, as well as TMC 
and Multiplate culverts. The total cost of the investment project was S / 6545395.82  
 







1.1. Realidad problemática 
El distrito de Parcoy es uno de los trece distritos que componen la Provincia de 
Pataz del departamento de La Libertad. Según el Instituto Nacional de Estadística 
e Informática (INEI) data que el distrito de Parcoy es el tercer distrito más poblado 
de Pataz, al año 2015 cuenta con una población estimada de 11 920 habitantes. 
 
En la actual trocha carrozable que une Parcoy - anexo el Tambo -sector 
Raguaypampa anexo de Cabrillas, ubicado a 3400 m.s.n.m. a 5 minutos del Distrito 
de Parcoy consta de 5.588 km, ésta se encuentra en mal estado a un nivel de trocha 
carrozable con un ancho vial de 3.00 m aproximadamente, tramos rocosos, 
pendiente pronunciada, lo que dificulta la transitabilidad de cualquier vehículo, por 
el difícil acceso observamos el poco intercambio cultural, económico y social de la 
zona de Parcoy. 
 
También se ve afectada por los efectos meteorológicos y su topografía accidentada; 
puesto que cuenta con cunetas de material propio en muy mal estado y no permiten 
el buen drenaje del agua de la precipitación que se dan con más frecuencia entre 
los meses de diciembre a marzo, con lo cual la transitabilidad se ve interrumpida 
debido a que el agua que discurre de las cuencas que daña gravemente la carretera 
por lo cual obliga a los conductores a realizar maniobras peligrosas en sus unidades. 
 
Según el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), el tramo cuenta con 
10 alcantarillas en mal estado, que, en vez de evacuar el agua de las lluvias, estas 
se empozan y forman lodo , lo que impide la accesibilidad al anexo de cabrillas, 
por el pésimo estado.  La trocha carrozable en estudio tampoco cuenta con 









1.1.1. Aspectos generales 
1.1.1.1. Ubicación política 
1.1.1.1.1. Ubicación regional 
 
 
Figura 1 : Ubicación regional: La Libertad 
 
1.1.1.1.2. Ubicación provincial 
 
Figura 2 : Ubicación provincial: Pataz 
 
1.1.1.1.3. Ubicación distrital 
La trocha carrozable es encuentra ubicada entre el tramo Parcoy, anexo 





Figura 3 : Ubicación distrital: Parcoy 
 
1.1.1.2. Ubicación geográfica 
La trocha carrozable se sitúa en la provincia de Pataz, distrito de Parcoy, 
departamento de La Libertad, en la zona 18L en el Perú. 
 
1.1.1.3. Límites 
El distrito de Parcoy limita con los siguientes lugares: 
• Por el norte :  Distrito de Pías. 
• Por el sur :  Distrito de Chilia y Buldibuyo. 
• Por el este :  Departamento de San Martín. 
• Por el oeste :  Provincia de Sánchez Carrión. 
 
1.1.1.4. Extensión 
La provincia de Pataz está ubicada en la zona sierra del departamento de La 
Libertad, tiene un área de 4226.5 km2. Tiene como capital al distrito de 
Tayabamba; además, tiene una población de 20 462 habitantes. 
 
1.1.1.5. Topografía 
El distrito de Parcoy cuenta con un terreno accidente, con pendiente 





La provincia de Pataz se encuentra a una altitud media de 3245 msnm. 
 
1.1.1.7. Clima 
La provincia de Pataz cuenta con un clima suave, mayormente cálido y 
templado. Tienen una temperatura promedio de 13.9 °C y la precipitación 
anual es de 856 mm. 
 
1.1.1.8. Suelos 
En Pataz, como en toda localidad de la sierra del Perú, se practica la 
agricultura, por tal razón es que se tiene suelos areno-arcillosos. En gran parte 
del territorio se cuenta con material orgánico. 
 
1.1.1.9 Vías de comunicación  
Desde Trujillo hasta la provincia de Pataz existe una distancia de 432 km y 
un tiempo aproximado de 10 horas. 
 
Cuadro 1 . Vías de acceso a Parcoy 
Desde Hasta  Km. Tipo de vía Tiempo Aprox. 
Trujillo Pataz 432 Carrera asfaltada 10:00  hr 
Pataz Parcoy 80 Carrera afirmada 3:00 hr 
 
1.1.2. Aspectos socioeconómicos  
1.1.2.1. Actividad productiva 
Tienen como actividad económica bandera a la agricultura. Destaca la 
siembra de papa, camote y trigo. Se practica también la ganadería de vacunos, 
ovinos y aves de corral. Parte de la población se dedica a la minería, 
extracción de oro. 
 
1.1.2.2. Vivienda 
Se observó que las viviendas en la provincia de Pataz están hechas de adobe 






1.1.3. Servicios públicos 
1.1.3.1. Salud 
La provincia de Pataz cuenta con tres Hospitales Estratégicos ubicados en los 
distritos de Tayabamba, Chilia y Llacuabamba. 
 
1.1.3.2. Educación 
La provincia de Pataz cuenta con varios centros educativos en cada uno de 
sus distritos, entre los que destacan el colegio 1687 NIÑO JESUS en el 
distrito de Pías, 31043 JAVIER PULGAR VIDAL en Urpa y, 32471 SEÑOR 
DE LOS MILAGROS en el distrito de Parcoy. 
 
1.1.3.3. Servicio de agua potable 
El distrito de Parcoy, en gran parte de su extensión territorial, si cuenta con 
sistema básico de agua potable.  
 
1.1.3.4. Servicio de alcantarillado 
Gran mayoría de los sectores del distrito de Parcoy no cuenta con un sistema 
de alcantarillado. Los pobladores hacen sus necesidades en pozos ciegos o en 
áreas descampadas. 
 
1.1.3.5. Servicio de energía eléctrica 
El pueblo de Parcoy si cuenta con energía eléctrica; sin embargo, los sectores 
aledaños que conforman el distrito no cuenta con el servicio de energía 
eléctrica. 
 
1.2. Trabajos previos 
A continuación, se presentan algunos estudios y proyectos cerca dentro de la 
Provincia de Pataz que brinda información necesaria para el desarrollo del presente 
proyecto los cuales tomaremos como referencia: 
 
Aguirre (2016) en su investigación titulada “Mejoramiento de las trochas 
carrozables de la jurisdicción de Pataz, distrito de Pataz - Pataz - La Libertad”, en 
el proyecto su finalidad fue mejorar las trochas carrozables, ya que el distrito de 
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Pataz no cuenta con buena infraestructura vial, lo cual ocasiona que en los caseríos 
y anexos se vean perjudicados los agricultores que no tienen manera de sacar a los 
mercados sus productos agrícolas. 
 
Rubio (2016) en su estudio a nivel de perfil técnico “Mejoramiento del servicio de 
transitabilidad vehicular y peatonal en el centro poblado La Victoria, Distrito 
Sartimbamba –Sánchez Carrión - La Libertad". Donde concluyó que los beneficios 
directamente relacionados con la ejecución del proyecto son: Estimular la economía 
y desarrollo de los centros industriales, Mejor acceso de locomoción colectiva, 
Reducción de accidentes peatonales por falta de aceras, Mejora en la accesibilidad 
a los predios, Contar con Infraestructura Vial de la calle en buen estado con 
capacidad de rodadura optima, Reducción de la incidencia de enfermedades 
respiratorias y trasmisibles; al disminuir drásticamente las partículas de polvo en 
suspensión en la avenida, Aumento del valor de las propiedades beneficiadas por el 
proyecto y Mejora de la imagen”. 
 
Cama (2015) estudio de pre inversión a nivel de perfil del proyecto “Mejoramiento 
de la carretera Emp. Pe-3n (Laguna Sausacocha)-Puente Pallar- Chagual-
Tayabamba-Puente Huacrachuco y los ramales Puente Pallar- Calemar y 
Tayabamba-Quiches-Emp.Pe-12a (dv.sihuas)”, en la cual concluyó que la 
alternativa más rentable fue: “Construcción de un pavimento básico, que consiste 
en la colocación de un material (sub Base) estabilizado con una Asfalto residual 
(emulsión asfáltica), sobre una plataforma mejorada con material de cantera, con 
una cobertura asfáltica”. 
 
Municipalidad Distrital de Sartimbamba (2015) estudio de pre inversión a nivel de 
perfil del proyecto. “Creación del camino vecinal entre el caserío Huangale – 
caserío Llanco - sector Shingate - caserío Llaupuy del distrito de Sartimbamba, 
provincia de Sánchez Carrión –la libertad” donde se concluye que de acuerdo a los 
resultados obtenidos en el análisis de la problemática se ha identificado como el 
problema central la dificultad de acceso de los productos agropecuarios a los 




Abad Vela (2015) en su investigación titulada “Diseño para el mejoramiento de la 
carretera nivel afirmado entre las localidades de las manzanas y Quillupampa, 
distrito de Angasmarca, provincia de Santiago de Chuco – La Libertad”, la cual 
consiste en realizar el trazo adecuado para unir las localidades antes mencionadas, 
considerando los aspectos necesarios como el estudio topográfico, el estudio de 
impacto ambiental y la elaboración del presupuesto. Mejorar esta trocha es 
necesario para su desarrollo económico, social, cultural y económico. 
 
Alva Saavedra (2014) en su investigación titulada “Diseño para el mejoramiento de 
las carreteras a nivel afirmado entre las localidades de Chanchacap y Nuevo 
Amanecer – distrito de Salpo – provincia Otuzco – departamento La Libertad”. En 
su tesis realizaron un estudio para el diseño de una vía de comunicación terrestre a 
nivel afirmado en la sierra liberteña, la cual unirá a los centros poblados ubicados 
entre las localidades de Chanchacap y Nuevo Amanecer. La carretera se ha 
clasificado como una vía de tercera clase, por el volumen de transito estimado de 
circulación; con una velocidad directriz de 30 Km/h, pendiente máxima de 11%, 
ancho de carretera de 6.00m de plataforma, bombeo de 3%; con respecto al estudio 
de mecánica de suelos realizaron 14 pozos exploratorios a una profundidad de 
1.50m, asimismo determinaron la ubicación de las señales de tránsito a lo largo de 
toda la vía.  
 
Acosta (2014) en su investigación titulada “Diseño a nivel de afirmado de la 
carretera vecinal ruta li-848 tramo: empalme vía nacional pe-10b, Paccha-
Uchubamba-Yaman, distrito de Chungay-provincia de Sanchéz Carrión-región La 
Libertad” concluyó que en el estudio de mecánica de suelos se determinó las 
características físico-mecánicas de los suelos diferenciándose entre arenas 
limosas(SM). Arenas arcillosas (SC), grava limosa con arena (GM), arena 
pobremente graduada con limos y gravas (SP-SM). Arena arcillosa con limos y 
gravas (SC-SM), grava arcillosa con limos y arenas (GC-GM), predominando las 
arenas arcillosas. Se determinó el CBR de diseño de la subrasante es de 10.15%, 
considerándose una subrasante buena según el Manual de Carreteras “Suelos, 




García (2015) en su investigación titulada “Diseño de la carretera entre los caseríos 
San Miguel – La Florida – Chuite, sector de San Ignacio, distrito de Sisicap – 
Otuzco – La Libertad”, la cual es clasificada como una carretera de tercera clase, 
con velocidad de 30 km/h, pendiente máxima de 11%. Se anchó la carretera a 6.00m 
de plataforma con bombeo de 3%, así mismo se ha considerado obras de arte en 
puntos críticos, el estudio de mecánica de suelos se dio con un nivel freático de 
1.50m. 
 
Sandoval (2015) en su estudio de  pre inversión a nivel de perfil del proyecto 
“Diseño para el mejoramiento de la carretera, Ache – Francisco Bolognesi, a nivel 
afirmado del distrito de Mache, provincia de Otuzco, departamento de La Libertad” 
en el cual el impacto ambiental negativo consideró: Riesgo de Accidentes, 
Generación de material particulado (Polvo), Riesgo de contaminación de recursos, 
incremento de ruidos, alteración ambiental por materiales excedentes, riesgo de 
contaminación de suelos, riesgo de enfermedades, riesgos de conflictos sociales, y 
en el impacto ambiental positivos consideró: Generación de empleo, 
implementación de transporte terrestre, y mejorar calidad de vida. 
 
Martínez (2013) en su estudio a nivel de perfil técnico “Construcción de la trocha 
carrozable Fustan Bajo – Chusgón, distrito de Marcabal – provincia de Sánchez 
Carrión – La Libertad” la cual recomienda sensibilizar a la población y autoridades 
a cerca de las obras de operación y mantenimiento y de esta manera garantizar la 
sostenibilidad del proyecto. 
 
Donett (2012), Cuba (2012) en su tesis “Diseño de la carretera Pampatac-Colpa 
Yanazarina, distrito de Huamachuco provincia de Sánchez Carrión, provincia de La 
Libertad” concluyó que el levantamiento topográfico, en la zona de estudio, 
presenta inclinación accidentada, cubierto de vegetación y favoreciendo de tal 
manera a los caseríos para la agricultura y ganadería y en el Diseño Geométrico, se 
optó por los parámetros básicos cuyos valores se encuentra entre los máximos y 
mínimos recomendados en el Manual para el Diseño de Carreteras Pavimentadas 
de Bajo Volumen de Tránsito- MTC. Y recomendó para suelos cohesivos se 
recomienda hacer compactación de la subrasante usando rodillo pata de cabra y 
realizar operaciones continuas de conservación y mantenimiento de la geometría de 
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la carretera, que permitan el tránsito fluido de los vehículos, así mismo de las obras 
de arte y drenaje, para garantizar su normal funcionamiento hidráulico. 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
Para el presente proyecto de investigación se ha tomado en cuenta algunas 
definiciones y conceptos propuestos por autores y normativas como Manual de 
Carreteras Diseño Geométrico DG-2018, que necesitaremos para su desarrollo. 
 
El diseño Geométrico de Carreteras es la técnica de ingeniería civil que consiste en 
situar el trazado de una carretera en el terreno, para ello se hará uso de: 
 
Manual de Carreteras: Diseño Geométrico del MTC (2018). El cual “Es un 
documento normativo que organiza y recopila las técnicas y procedimientos para el 
diseño vial, en función a su concepción y desarrollo, y acorde a determinados 
parámetros. Abarca la información necesaria y los diferentes procedimientos, para 
la elaboración del diseño geométrico de los proyectos, de acuerdo a su categoría y 
nivel de servicio, en concordancia con las demás normativas vigente sobre la 
gestión de la infraestructura vial”. 
 
Para el diseño geométrico es necesario la obtención de información previa de los 
condicionantes para situar una carretera sobre la superficie como la topografía del 
terreno, la geología, el medio ambiente, la hidrología, entre otros. 
 
Alcántara (2014), define a la topografía como: “Es una ciencia aplicada que se 
encarga de determinas las posiciones relativas o absolutas de los puntos sobre la 
tierra, así como la representación en un plano de una porción (limitada) de la 
superficie terrestre: es decir, estudia los métodos y procedimientos para hacer 
mediciones sobre el terreno y su representación gráfica o analítica a una escala 
determinada. También ejecuta replanteos (trazos) sobre el terreno para la 
realización de diversas obras de ingeniería, a partir de las condiciones del proyecto 
establecidas sobre un plano”. 
 
Ministerio de Transporte y Comunicaciones – Manual de Carreteras – Sección -   
Suelos, geología, geotecnia y pavimentación (2013), p.39. Cap. IV, el capítulo hace 
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referencia a la clasificación de suelos por el método AASTHO Y SUCS, el cual se 
utilizará para la identificación y denominación de cada muestra, por lo tanto, esta 
información permitirá entender qué tipo de suelo está formado el presente proyecto. 
 
Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje del MTC (2013), define a la hidrología 
como: “Hidrología es la ciencia geográfica que se dedica al estudio de la 
distribución, espacial y temporal, y las propiedades del agua presente en la 
atmósfera y en la corteza terrestre. Esto incluye las precipitaciones, la escorrentía, 
la humedad del suelo, la evapotranspiración y el equilibrio de las masas glaciares”. 
 
Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos del MTC (2014), 
Este documento “Desarrolla la sección de suelos y pavimentos que conforma el 
Manual de suelos, Geología y Pavimentos correspondiente a las Carreteras y 
Caminos, con el  propósito de brindar a los ingenieros las pautas y criterios técnicos 
apropiados para diseñar eficientemente las capas superiores y la superficie de 
rodadura de los caminos o carreteras no pavimentadas y pavimentadas dotándolas 
de estabilidad estructural para lograr su mejor desempeño posible en términos de 
eficiencia técnico- económica en beneficio de la sociedad en su conjunto”. 
 
 Para entender un poco sobre mecánica de suelos podemos citar a Terzaghi en su 
libro Theoretical Soil Mechanics: “La mecánica de suelos es la aplicación de las 
leyes de la Mecánica y la Hidráulica a los problemas de ingeniería que tratan con 
sedimentos y otras acumulaciones no consolidadas de partículas sólidas, producidas 
por la desintegración mecánica o descomposición química de las rocas, 
independientemente de que tengan o no contenido de materia orgánica”.  
 
Gómez y Gómez (2013), en su libro Evaluación de impacto ambiental, define a: “El 
estudio de Impacto Ambiental: documento técnico en el que se identifican, valoran, 
previenen y se plantea el seguimiento y control ambiental (gestión) de la ejecución 
del proyecto”. También agrega en otro punto: “EIA: conjunto de estudios y análisis 
técnicos que permiten estimar los efectos que la ejecución de un determinado 




Gómez (2013), este libro empleado en el campo de la docencia y en la actividad 
profesional que plantea varias ideas referida los EIA, conceptos de desarrollo 
sostenible, así como la evaluación de proyectos buscando una finalidad más 
rentable sin perder la perspectiva del medio ambiente y su importancia mediante 
indicadores de impacto ambiental y funciones de calidad, acompañados con 
ejemplos de aplicación. 
 
Conesa (2013), este libro se estructura en dos apartados. En el primero se define la 
Tipología de los impactos y de las Evaluaciones de Impacto Ambiental: se relaciona 
la Normativa ambiental tanto a nivel del Estado. En el apartado segundo, se propone 
y desarrolla una metodología, detallada para la ejecución de Evaluaciones de 
Impacto Ambiental.  
 
Beltrán (2012), explica en su libro de Costos y Presupuestos que: “Se entiende por 
presupuesto de una obra o proyecto, la determinación previa de la cantidad en 
dinero necesaria para realizarla, a cuyo fin se tomó como base la experiencia 
adquirida en otras construcciones de índole semejante. La forma o el método para 
realizar esa determinación son diferentes según sea el objeto que se persiga con 
ella”. Y llama Costo: […] “al conjunto de erogaciones o desembolso indispensables 
para elaborar un producto o ejecutar un trabajo, sin ninguna utilidad”. 
 
1.4. Formulación del problema  
¿Cuál es el diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo 
- Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018? 
 
1.5. Justificación del estudio 
Con la realización del Proyecto de investigación de infraestructura vial se mejorará 
el transporte e integración del Distrito de Parcoy, anexo el Tambo y sector 
Raguaypampa anexo de Cabrillas, y es de gran importancia ya que es el medio por 
donde la sociedad se moviliza. 
En la justificación técnica, se realizará con criterios técnicos apropiados que estarán 
basados en la norma de Diseño Geométrico de Carreteras DG -2014, con un trazo 
que tome en cuenta las pendientes, radios de giros, peraltes, ancho de vía, curvas 
horizontales ,  curvas verticales y la superficie de rodadura necesaria para lograr su 
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mejor desempeño en beneficio de la sociedad, en la justificación teórica 
emplearemos teorías para diseño geométrico y estructural para carreteras; como las  
obras de arte, como cunetas y badenes que buscaran evacuar las aguas a los ríos y 
quebradas más cercanas, o también se podría reutilizar para la agricultura, de esta 
forma impidiendo que el agua de las precipitaciones cause deslizamientos de tierras. 
En la justificación metodológica se analizará dado al alto costo de construcción, 
mantenimiento o rehabilitación y hay que adicionarle también los costos que se 
derivan por el mal estado de las vías. En la justificación práctica se busca disminuir 
tiempos de traslado más rápido y eficiente, el uso de combustible y el exceso 
movimiento de polvo.  
Con el mejoramiento de la trocha carrozable traerá el crecimiento económico al 
distrito, a través del comercio de productos agrícolas con los centros poblados más 
grandes. Por otra parte, permitirá mejorar la condición de vida de los habitantes; 
tales como que los pobladores podrán trasladarse sin dificultad al centro de salud 
más cercano donde podrán ser atendidos, permitir que los niños y jóvenes de los 
caseríos puedan asistir a sus centros educativos, como también que los 
profesionales, transportistas y agricultores de la zona, puedan trasladarse a sus 
centros de trabajo.  
 
1.6. Hipótesis 
La hipótesis se comprobará cuando se tenga el diseño. 
 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo general 
Realizar el diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El 
Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018. 
 
1.7.2. Objetivos específicos 
• Realizar el Levantamiento Topográfico, para obtener las curvas de nivel y 
pendientes de la trocha carrozable.  
• Realizar el Estudio de Mecánica de Suelos, para extraer muestras para los 
estudios básicos, CBR y proctor.  
• Realizar los Estudios Hidrológicos, para obtener datos de precipitaciones. 
• Realizar el Diseño Geométrico de la trocha carrozable.  
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• Realizar el estudio de Impacto Ambiental, para conocer los impactos 
ambientales positivos y negativos que estos conllevan. 
• Realizar el Presupuesto General del proyecto, para obtener los costos que se 




2.1. Diseño de investigación  
El diseño fue no experimental, transversal, el tipo de estudio fue descriptivo simple 







M: Tramo comprendido de Parcoy, anexo el Tambo y sector Raguaypampa 
anexo de cabrillas, distrito de Parcoy, provincia de Pataz, departamento de la 
Libertad.                                         
 
O: Medición según estudios topográficos, Mecánica de Suelos, Hidrológicos. 
 
2.2. Variables, Operacionalización  
2.2.1. Variable  
Diseño de la trocha carrozable. 
 
2.2.1.1. Definición conceptual 
Es la técnica de ingeniería civil que consiste en situar el trazado de una 
carretera o calle en el terreno. Este diseño de la carretera tiene por objetivo 
realizar una vía que tenga condiciones seguras, a su vez que contenga 
características geométricas, estructurales y que muestre una modelo 
tridimensional. 
 
2.2.1.2. Definición operacional 
El diseño de la carretera se realizó determinando las características y 
parámetros básicos necesarios de acuerdo a las normas vigentes aplicadas a 





2.2.2. Operacionalización de variables 
 







































Estudio que permite 
la representación 
digital de la 
estructura existente y 
la elaboración del 





presenta la superficie 
o el relieve de un 
terreno. 
Distancia (m) Cuantitativa de razón 
Área de estudio (m2) Cuantitativa de razón 
Ángulos (°,','') Cuantitativa de intervalo 




Estudio que permite 
determinar la calidad 
del terreno de 
fundación, obtenidos 
mediante un análisis 







estas en laboratorio. 
Granulometría (%) Cuantitativa de razón 
Contenido de humedad 
(%) 
Cuantitativa de razón 
Límites de atterberg (%) Cuantitativa de razón 
Densidad seca máxima 
(kg/cm3) 
Cuantitativa de razón 
CBR (%) Cuantitativa de razón 
Estudio 
hidrológico 
Según Villón (2002) 
nos dice que es una 
ciencia que trata de 
los procesos que 
rigen el agotamiento 
y la recuperación de 
los recursos de agua 




permiten predecir los 
caudales máximos, 
como también las 
precipitaciones 
anuales. 
Precipitaciones (mm) Cuantitativa de razón 
Caudal (m3/s) Cuantitativa de razón 
Área de cuenca (m2) Cuantitativa de razón 
Diseño 
geométrico  




Velocidad de diseño 
(km/h) 
Cuantitativa de razón 
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carreteras (2014) nos 
explica que el diseño 
geométrico consiste 
en situar el trazado de 
una carretera. 
incluidos en el 
manual DG-2018. 
Radio mínimo (m) Cuantitativa de razón 
Pendiente (%) Cuantitativa de intervalo 
Peralte (%) Cuantitativa de intervalo 
Ancho de calzada (m) Cuantitativa de razón 




Gómez (2013) nos 
define que es el 
estudio el cual 
permite identificar y 
prevenir los impactos 
ambientales que 
generará el proyecto. 
Mediante la Matriz 
de Leopold. 
Impacto positivo (+%) Cualitativa Ordinal 




Delgado (2014) nos 
expone que el análisis 
de costos y 
presupuestos es un 
área encargada del 
análisis y planeación 
financiera y contable. 
Cálculo de los 
metrados ejecutados, 
determinando su 
costo acorde a los 
precios del mercado. 
Metrados Cuantitativa de razón 
Análisis de Precios 
Unitarios 
Cuantitativa de razón 
Fórmulas polinómicas (%) Cuantitativa de razón 





2.3. Población y muestra 
2.3.1. Población 
En este caso la población fue el área de influencia que comprende la zona del 
estudio de la trocha carrozable entre el tramo Parcoy, anexo el Tambo y sector 
Raguaypampa anexo de cabrillas, distrito de Parcoy, provincia de Pataz, 
departamento de la Libertad. 
 
2.3.2. Muestra 
Siendo este proyecto una investigación descriptiva, se trabajó con el área de 
influencia de Parcoy, anexo el Tambo y sector Raguaypampa anexo de cabrillas 
que consta el tramo de 5.588 km. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1. Técnicas  
Observación a través del levantamiento topográfico y análisis de suelos. 
 
2.4.2. Instrumentos  
En este proyecto se utilizó herramientas y equipos topográficos, a su vez 
instrumentos de laboratorio de suelos y guías de observación. 
 
2.4.3. Fuentes 
- Manual de Diseño Geométrico de carretera (DG-2018) 
- Especificaciones Técnicas Generales (EG-2013) 
- Libros de topografía, carreteras, hidrología, entre otros 
- Tesis de carreteras publicadas. 
- Internet 
 
2.5. Métodos de análisis de datos 
Los datos obtenidos en la zona de estudio mediante el levantamiento topográfico se 
pasaron a un plano topográfico, se usaron software especializados como: AutoCAD 
el cual mediante este programa generó el plano topográfico, en planta como perfiles 
longitudinales, AutoCAD Civil 3D sirve para generar proyecciones y planos en 3d 
permitiendo  tener una perspectiva de lo que se está trabajando ; para estudios de 
suelos se realizaron en el laboratorio de suelos de la UCV las cuales nos dieron los 
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resultados los que fueron procesados en tablas, gráficos; para presupuestos se 
empleó software S10 que sirve para generar los presupuestos de los materiales a 
emplearse en el mejoramiento de la trocha carrozable a nivel de afirmado , Ms 
Project el cual sirve para tener un cronograma de ejecución de tiempo , avance del 
proyecto.    
 
2.6. Aspectos éticos 
Se usó la norma DG-2018 para el desarrollo de la tesis, contando con apoyo del 




III. RESULTADOS  
3.1. Estudio topográfico 
3.1.1. Generalidades  
El estudio topográfico permite obtener la representación del terreno en estudio 
de manera digital. Es importante realizar tanto la altimetría y planimetría del 
lugar para tener una mejor representación y se asemeje a la realidad. Para el 
referenciación de puntos y estaciones se usó las coordenadas UTM WGS84. 
 
3.1.2. Ubicación 
El levantamiento topográfico se realizó en el tramo de carretera que une las 
localidades de Parcoy, El Tambo y Cabrillas, lugares pertenecientes al distrito 
de Parcoy, provincia de Pataz. Tiene una altitud media de 3126 msnm y presenta 
un terreno accidentado, con pendientes bastante inclinadas. 
 
3.1.3. Reconocimiento de la zona 
La visita a los sectores de Parcoy y Cabrillas se dio el día 26 de mayo de 2018. 
Se pudo observar que existe un tramo, el cual no cumple con los parámetros 
establecidos en la norma DG-2018. Por ello, se realizó el mejoramiento de la 
carretera de tal manera que cumpla con los parámetros establecidos en la norma. 
El tramo tiene un poco más de 5.5 km, por lo tanto, se determinó que el 
levantamiento topográfico de toda la carretera se realice durante un solo día. El 
día elegido fue el sábado 2 de junio de 2018. 
 
3.1.4. Metodología de trabajo 
3.1.4.1. Personal 
• 1 Topógrafo (tesista) 
• 1 Asistente de topografía 
• 3 Prismeros 
 
3.1.4.2 Equipos 
• 1 Estación total. 
• 1 Nivel de ingeniero. 
• 3 Miras centimetradas. 
• 3 Primas con su bastón respectivo. 
31 
 




• Cuaderno y lapiceros. 
• Computador 
• Memoria USB 
 
3.1.5. Procedimiento 
3.1.5.1. Levantamiento topográfico de la zona 
Se determinó el punto inicial de tramo y se empezó el levantamiento por toda 
la superficie de la carretera. Se ubicó la cantera para la extracción de material, 
el botadero para eliminar los desechos y la fuente de agua para el 
aprovechamiento de dicho recurso.  
Posteriormente se procedió a colocar los puntos de apoyo, las estaciones y los 
Bm´s. Todos los puntos estuvieron referenciados con las coordenadas UTM 
WGS84. 
 
3.1.5.2. Puntos de georreferenciación 
Se realizó la red de apoyo planimétrico a lo largo de la trocha carrozable que 
une los sectores de Parcoy, anexo el Tambo y el sector Raguaypampa. Se 
ubicó 1 estación y 12 Bm´s. 
Al igual que la planimetría, se realizó sobre el tramo existente. Se utilizó el 
método de los circuitos cerrados de nivelación. 
 
3.1.5.3. Puntos de estación  
Se contó con una estación y 12 puntos de BM’s a lo largo del tramo, los cuales 









Cuadro 2. Coordenadas UTM de la poligonal de apoyo 
NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION 
9111048.342 226915.003 3128.807 BM-01 
9110735.499 227255.067 3137.414 BM-02 
9110632.694 227235.053 3177.408 BM-03 
9110540.884 227206.646 3213.68 BM-04 
9110384.956 227131.183 3255.42 BM-05 
9110071.161 227410.425 3299.909 BM-06 
9110032.121 227362.876 3343.179 BM-07 
9109790.536 227510.446 3383.02 BM-08 
9109543.395 227618.495 3416.323 BM-09 
9109319.186 227559.986 3445.827 BM-10 
9109366.661 227416.738 3471.365 BM-11 
9109225.121 227378.577 3508.748 BM-12 
9111039.335 226892.194 3134.353 E-01 
 
3.1.5.4. Toma de detalles y rellenos topográficos 
Se utilizó el método de la radiación para lograr obtener la nube de puntos. Se 
ubicaron distintas estructuras durante el levantamiento topográfico, como 
carreteras y viviendas. Se suele tener errores en la red de apoyo y eso se refleja 
en los detalles, por tal razón, se debe realizar una altimetría adecuada antes 
del relleno topográfico para tener un resultado más parecido a la realidad. 
 
3.1.5.5. Códigos utilizados en el levantamiento topográfico  
• Carreteras  : CAR 
• Viviendas  : CASA 
• Terreno Natural : TN 
• Calicatas  : C-XX 
• Bench Mark  : BM-XX 










3.1.6. Trabajo de gabinete 
3.1.6.1. Procesamiento de la información de campo y dibujo de planos 
Los datos de campo se colocaron en una memoria USB para luego pasarlos a 
una hoja de Excel en un computador. En el software AutoCAD Civil 3D 2018 
se importan los puntos y se procede con el trabajo de gabinete. 
Como primer trabajo se debió verificar si existe duplicación de puntos, puntos 
innecesarios o puntos faltantes.  
Posteriormente se generó la superficie al igual que la triangulación. 
Igualmente se debe revisar que los puntos triangulen entre sí, generando una 
superficie parecida a la real.  
 
Los planos son presentados en hojas tamaño A1, en cada plano se observa la 
vista en planta del terreno y del tramo existente, la cual está en una escala de 
1/20000. 
Por otro lado, se adjuntaron planos de ubicación y localización tanto regional, 
provincial como distrital del proyecto. Estos planos se presentaron en tamaño 






3.2. Estudio de mecánica de suelos 
3.2.1. Estudio de suelos 
3.2.1.1. Alcance 
Para realizar todo tipo de obra civil se necesita saber las características y 
propiedades del suelo, es por ello que se debe realizar un estudio de mecánica 
de suelos para poder conocer esos detalles, además del tipo de suelo con el 
que se trabaja y el contenido de humedad óptimo para la compactación, los 
cuales son válidos para efecto de diseño en el presente estudio.  
 
3.2.1.2 Objetivos 
• Realizar calicatas a lo largo del tramo existente. 
• Extraer las muestras de cada calicata. 
• Efectuar los ensayos de laboratorio. 
 
3.2.1.3. Descripción del proyecto 
El proyecto está ubicado en el distrito de Parcoy, provincia de Pataz, 
departamento de la Libertad. Se trata del diseño para el mejoramiento de una 
carretera que une las localidades de Parcoy-El Tambo-Cabrillas. El terreno en 
la sierra liberteña suele ser usado para actividades como la agricultura, por 
ese motivo, es común encontrar suelos arenosos y con material orgánico.  
 
3.2.1.4. Descripción de los trabajos 
Se contaron con 5 calicatas, cada una a 1 km de distancia, a lo largo del tramo 
de la carretera existente. La profundidad de las calicatas fue de 1.50 m y a la 
fecha no se encontró agua.  Además, se realizaron dos pruebas de CBR en las 
calicatas 1 y 4, cada una. Los detalles se muestran a continuación: 
 
Calicata N°1 
E-01 (0.00 – 1.50 m). Arena limo-arcillosa con grava. Suelo limoso. 
Regular a malo. Con un 45.80% de finos. Clasificado en el sistema SUCS 
como un suelo “SM-SC”, en el sistema AASHTO como un suelo “A-4 (0)” 






E-01 (0.00 – 1.50 m). Arcilla ligera arenosa. Suelo arcilloso. Regular a 
malo. Con un 69.03% de finos. Clasificado en el sistema SUCS como un 
suelo “CL”, en el sistema AASHTO como un suelo “A-6 (7)” y con 
contenido de humedad de 22.13%. 
 
Calicata N°3 
E-01 (0.00 – 1.50 m). Arcilla ligera arenosa. Suelo arcilloso. Regular a 
malo. Con un 62.34% de finos. Clasificado en el sistema SUCS como un 
suelo “CL”, en el sistema AASHTO como un suelo “A-6 (5)” y con 
contenido de humedad de 23.83%. 
 
Calicata N°4 
E-01 (0.00 – 1.50 m). Arcilla ligera arenosa. Suelo arcilloso. Regular a 
malo. Con un 71.18% de finos. Clasificado en el sistema SUCS como un 
suelo “CL”, en el sistema AASHTO como un suelo “A-6 (11)” y con 
contenido de humedad de 22.69%. CBR 100% = 3.59%. 
 
Calicata N°5 
E-01 (0.00 – 1.50 m). Arena arcillosa con grava. Grava y arena limo-
arcillosa. Regular a malo. Con un 34.83% de finos. Clasificado en el 
sistema SUCS como un suelo “SC”, en el sistema AASHTO como un suelo 
“A-2-6 (0)” y con contenido de humedad de 6.76%.  
 
3.2.1.4.1. Resultados de los ensayos de laboratorio 
 
Cuadro 3. Resumen de resultados EMS 
Calicatas Profundidad SUCS AASHTO % de Humedad CBR-100% 
C-1 1.50 m SM-SC A-4(0) 14.16 17.28 
C-2 1.50 m CL A-6(7) 22.13   
C-3 1.50 m CL A-6(5) 23.83   
C-4 1.50 m CL A-6(11) 22.69 3.59 







Figura 4: Perfiles estratigráficos  
 
3.2.2. Estudio de cantera 
3.2.8.1. Identificación de cantera 
La cantera es el lugar de donde se provee material para la construcción de la 
base y sub base de la carretera. La cantera que se usó para el proyecto cuenta 
un área de 25933 m2, además, se ubica a 1 kilómetro del final del tramo.  
 
3.2.8.2. Evaluación de las características de la cantera 
 
Cuadro 4. Resumen de resultados de la cantera 
DESCRIPCIÓN UBICACIÓN 









Km 5+719 75.26 28.38 21.25 17.82 15.34 11.49 NP NP 98.68 
 
El material de la cantera puede ser utilizado como Subbase y cumple con la 
gradación A para subbase de las especificaciones técnicas del MTC. Además, 
esta es la gradación recomendable para altitudes mayores a 3000 msnm. 
 
3.2.3 Estudio de la fuente de agua 
3.2.3.1. Ubicación 
La fuente de agua más cercana se pudo obtener de un río a unos 500 metros 




3.3. Estudio hidrológico y obras de arte 
3.3.1. Hidrología 
3.3.1.1. Generalidades 
El estudio hidrológico y obras de arte utiliza la información climática 
existente, la misma que fue analizada para asegurar los siguientes cálculos. 
La función de utilizar este estudio es encontrar los caudales máximos para 
diferentes tiempos de retorno según la obra de arte a diseñar. 
 
3.3.1.2. Objetivos del estudio 
El objetivo principal es determinar los caudales de drenaje en las carreteras y 
con estas medidas diseñar y determinar las dimensiones de las obras de arte. 
 
3.3.1.3. Estudios hidrológicos 
Los estudios hidrológicos utilizan métodos estadísticos, probabilísticos y 
empíricos que permiten predecir los caudales máximos para diversos tiempos 
de retorno para diseñar las obras de arte. Estos estudios dependen de las 
características hidrológicas de la zona del estudio. 
 
3.3.2. Información hidrometeorológica y cartográfica 
3.3.2.1. Información pluviométrica 
Para determinar los caudales máximos en los estudios hidrológicos se utilizó 
la información de precipitaciones máximas en 24 horas de la estación 
climática más adecuada y con condiciones similares a la carretera. La 
información pluviométrica en el Perú es responsabilidad del Servicio 
Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI). 
 
La estación elegida para el proyecto fue la estación meteorológica de 
Buldibuyo (UTM WGS84 18S E: 239167.795 N: 9102012.705 Z: 3150 
msnm) la misma que tiene información desde el año 1966 al año 1989, una 
cantidad de 24 años. Aunque existen algunos meses faltantes, estos no 
representarán problemas para el cálculo. La carretera tiene una altitud media 





3.3.2.2. Precipitaciones máximas en 24 horas 
La información pluviométrica obtenida en el SENAMHI fue la siguiente: 
 
Cuadro 5. Información pluviométrica de la estación Buldibuyo 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Máx 
1966 SD SD SD SD SD SD SD SD 40 37 80 23 80 
1967 22 27 19 19 11 3 5 0 2 12 26 37 37 
1968 32 20 36 1 6 1 2 4 17 10 2 12 36 
1969 8 53 11 10 1 1 0 1 0 27 19 18 53 
1970 17 10 30 10 2 6 2 2 10 13 22 9 30 
1971 20 14 21 8 2 0 16 6 2 29 13 12 29 
1972 12 13 10 14 5 1 0 0 13 6 16 11 16 
1973 10 15 17 20 21 3 0 0 7 16 14 16 21 
1974 16 19 14 13 2 2 1 3 5 9 5 9 19 
1975 17 14 16 1 1 1 0 7 4 12 9 12 17 
1976 7 12 14 6 1 0 2 3 3 3 4 16 16 
1977 10 12 14 7 2 0 2 1 3 SD SD SD 14 
1978 SD SD SD SD 16 2 1 1 6 23 23 24 24 
1979 20 29 23 11 0 0 1 0 17 31 25 18 31 
1980 6 16 17 19 2 0 6 4 0 17 33 27 33 
1981 16 12 23 8 2 3 0 3 14 12 50 20 50 
1982 26 42 14 18 5 0 6 2 17 29 26 48 48 
1983 11 8 32 34 8 3 0 0 2 14 22 40 40 
1984 19 37 39 11 3 0 1 2 4 8 22 16 39 
1985 29 10 12 27 12 2 2 3 23 13 48 19 48 
1986 6 19 16 9 12 0 13 6 10 8 27 9 27 
1987 27 15 19 6 5 5 5 7 23 19 24 21 27 
1988 18 14 14 8 12 1 2 3 7 1 3 5 18 
1989 10 13 10 3 6 SD SD SD SD SD SD SD 13 
 
3.3.2.3. Análisis estadísticos de datos hidrológicos 
Los datos hidrológicos fueron analizados para determinar si son consistentes 
y de esta forma predecir caudales confiables, además se analizó si la cantidad 
de datos es la adecuada (años). 
 
3.3.2.3.1. Cálculo de la longitud adecuada de registro de la serie 
Este análisis ideado por Mockus en 1960, permite determinar los datos 
necesarios para predecir los caudales máximos con calidad. Se obtuvo que 
la cantidad de datos necesarios para el estudio es de 22 años, y tenemos 24 
años de datos; por lo tanto, concluimos que tenemos la cantidad suficiente 
de datos. 
𝑌𝑚 = (4.30 • 𝜏 • log 𝑅)








Cuadro 6. Longitud adecuada de datos hidrológicos 
Descripción Valor 
𝑛: Grados de libertad (datos -6). 18 años 
𝜏(0.05,𝑛): T-student al 97.5%. 2.101 
𝑇𝑟2: Precipitación para un tiempo de retorno de 2 años según Gumbel. 29.54 
𝑇𝑟50: Precipitación para un tiempo de retorno de 50 años según Gumbel. 81.09 
𝑅: Relación de caudales. 2.745 
𝑌𝑚: Longitud adecuada de registros. 22 años 
 
3.3.2.3.2. Prueba de datos dudosos 
Este método identifica los valores mínimos y máximos para la serie de 
datos en estudio. La información por encima o debajo de estos límites 
deben ser consideradas dudosas o faltantes. 
𝑌𝑠𝑢𝑝 = 𝑋log 𝑃𝑀𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝐾𝑛 • 𝜎log 𝑃𝑀𝐴 






Cuadro 7. Valores límites para determinar datos dudosos 
Descripción Valor 
𝑃𝑀𝐴𝑚á𝑥: Máximo valor de las precipitaciones máximas anuales. 80.00 mm 
𝑃𝑀𝐴𝑚í𝑛: Mínimo valor de las precipitaciones máximas anuales. 13.00 mm 
𝐾𝑛: Coeficiente para datos dudosos. 2.467 
𝑋log 𝑃𝑀𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ : Media de los valores de los logaritmos de PMA. 1.46 
𝜎log 𝑃𝑀𝐴: Desviación estándar de los logaritmos de PMA. 0.21 
𝑌𝑠𝑢𝑝: Umbral de dato dudoso alto. 1.968 
𝑌𝑖𝑛𝑓: Umbral de dato dudoso bajo. 0.945 
𝐿𝑠𝑢𝑝: Límite máximo superior. 92.81 mm 
𝐿𝑖𝑛𝑓: Límite mínimo inferior. 8.81 mm 
 
La serie de datos de la estación de Buldibuyo está dentro de los valores 






3.3.2.3.3. Análisis de consistencia de datos 
Mediante este proceso se analizó la consistencia de los datos de la serie de 
Buldibuyo. El siguiente gráfico mostró que los datos tienen consistencia y 
se puede proceder al análisis por tendencia. 
 
 
Figura 5 : Gráfico de datos de precipitaciones acumuladas anuales 
 
3.3.2.3.4. Análisis de tendencia 
Mediante ese análisis se determina si la serie sigue una misma tendencia, 
se determinó que la serie si tiene tendencia y se procedió al análisis para 
las diversas funciones de distribución de probabilidad. 
 
3.3.2.3.5. Funciones de distribución de probabilidad 
Se aplicaron las funciones de distribución de probabilidad a las 
precipitaciones máximas en 24 horas de la serie de Buldibuyo, para 
analizar cuál es la función que más se adecua a la información mediante la 
prueba de ajuste de bondad. Las funciones que se aplicaron y sus 






































































































A. Distribución Normal 
 
Figura 6 : Ajuste de la serie a la distribución Normal  
 
 
B. Distribución log-Normal 2 parámetros 
 





C. Distribución log-Normal 3 parámetros 
 
Figura 8 : Ajuste de la serie a la distribución log-Normal 3 parámetros  
 
 
D. Distribución Gamma 2 parámetros 
 





E. Distribución Gamma de 3 parámetros 
 
Figura 10 : Ajuste de la serie a la distribución Gamma 3 parámetros  
 
 
F. Distribución de Gumbel 
 





G. Distribución log-Gumbel 
 
Figura 12 :  Ajuste de la serie a la distribución log-Gumbel 
 
3.3.2.3.6. Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov-Smirnov) 
Esta prueba nos permite determinar cuál es la función de distribución de 
probabilidad más ajustada al proyecto; la cual es determinada al comparar 
el valor del delta teórico y señalar el menor valor como la función de 
distribución de probabilidad más adecuada. 
 
Cuadro 8. Prueba de bondad de ajuste 
FDP Normal Log-Normal 2 Log-Normal 3 Gamma 2 Gamma 3 Gumbel Log-Gumbel 
Delta teórico 0.0831 0.0844 0.0828 0.0899 0.0680 0.0776 0.1191 
Delta tabular 0.2776 0.2776 0.2776 0.2776 0.2776 0.2776 0.2776 
 
La función de distribución de probabilidad más adecuada a nuestra serie 
de datos es la Gamma de 3 parámetros. 
 
3.3.2.4. Curvas de intensidad – duración – frecuencia 
3.3.2.4.1. Intensidad de lluvia 
Se utilizó el método de Frederich Bell, para calcular la lluvia máxima para 










𝐼 : intensidad máxima (mm/h) 
𝑎, 𝑏 : parámetros de modelo (MTC, a=0.460 y b=0.876) 
𝑃24 : precipitación máxima en 24 horas 
𝑃60
10 : intensidad máxima para T=10 años y t=60 min (14.94). 
𝑃(𝑇=10): precipitación máxima para T=10 años (53.13). 
 
𝑃𝑡
𝑇 = (0.21 log𝑒 𝑇) • (0.54𝑡
0.25 − 0.50) • 𝑃60
10 
 
Cuadro 9. Intensidades máximas en (mm/hr) según el método de Frederich Bell 
Intensidades máximas (mm/hr) a diferente duración y tiempo de retorno 
Tr Pp 
Duración 
5 10 15 20 30 60 
500 101.09 59.910 44.839 36.546 31.269 24.802 16.283 
300 95.23 57.342 42.916 34.979 29.929 23.739 15.585 
100 82.28 51.818 38.783 31.610 27.046 21.452 14.084 
50 73.84 48.333 36.174 29.484 25.227 20.010 13.137 
25 65.15 44.848 33.566 27.358 23.408 18.567 12.190 
20 62.29 43.727 32.727 26.674 22.823 18.102 11.885 
10 53.13 40.242 30.118 24.548 21.004 16.660 10.938 
5 43.41 36.757 27.510 22.422 19.185 15.217 9.991 
2 28.7 32.150 24.062 19.612 16.780 13.310 8.738 
 
3.3.2.4.2. Curvas IDF 







𝐼  : intensidad máxima (mm/h) 
𝑘, 𝑚, 𝑛 : factores característicos de la zona 
𝑇  : periodo de retorno (años) 





Para obtener los valores de 𝑘. 𝑚. 𝑛 se realizó un análisis de regresión 




Cuadro 10. Intensidades máximas en (mm/hr) según factores de zona 
Intensidades máximas según tiempo de retorno y duración 
Tr 
Duración 
5 10 15 20 30 60 
500 64.615 44.848 36.223 31.129 25.141 17.450 
300 61.059 42.380 34.229 29.415 23.758 16.490 
100 54.060 37.522 30.305 26.043 21.034 14.599 
50 50.062 34.747 28.064 24.117 19.479 13.520 
25 46.360 32.178 25.989 22.334 18.039 12.520 
20 45.228 31.392 25.354 21.789 17.598 12.214 
10 41.884 29.071 23.479 20.177 16.297 11.311 
5 38.787 26.921 21.743 18.686 15.092 10.475 
2 35.041 24.322 19.644 16.881 13.634 9.463 
 
 
Figura 13: Curvas Intensidad – Duración - Frecuencia 
 
3.3.2.5. Tiempo de concentración 
Es el tiempo que demora en recorrer una gota de agua desde el punto más 
alejado de la cuenca, hasta el punto de salida de la misma. Existen varios 
métodos pasa su cálculo, no obstante, el método más adecuado para pequeñas 
   0.111
 75.762
Formula de intensidad
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cuencas con pendientes elevadas es el método de Kirpich (1940) cuya fórmula 
es la siguiente: 
𝑡𝑐 = 0.01947. 𝐿
0.77. 𝑆−0.385 
Donde: 
𝐿 : longitud de cuenca (m) 
𝑆 : pendiente promedio de la cuenca (m/m) 
 
3.3.2.6. Cálculos de caudales 
Los caudales fueron calculados mediante el método racional, el coeficiente 
de escorrentía (según la superficie) y la intensidad de la precipitación, la cual 






𝑄 : descarga pico (m3/s) 
𝐶 : coeficiente de escorrentía 
𝐼 : intensidad de precipitación (mm/h) 
𝐴 : área de cuenca (km2) 
 
3.3.3. Hidráulica y drenaje 
3.3.3.1. Drenaje superficial 
3.3.3.1.1. Finalidad del drenaje superficial 
El propósito del drenaje superficial es desviar las aguas que caen sobre la 
vía, con el objetivo de mantener la estructura del pavimento y a la vez, su 
transitabilidad. Las estructuras diseñadas se realizaron de acuerdo al 
análisis hidráulico que se realizó con ayuda de la información 
pluviométrica que se obtuvo. El agua es desviada por el bombeo de la 
carretera hacia las cunetas ubicadas en los costados de las bermas cuando 
la sección está en corte. 
 
3.3.3.1.2. Criterios de funcionamiento 
Existen diversos criterios necesarios para que el drenaje se desarrolle de 
manera eficiente. Por ende, se deben tener en cuenta las velocidades 
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máximas admisibles, el cual depende del material de la cuneta; además de, 
las velocidades mínimas, las cuales pueden generar sedimentos. 
 
3.3.3.1.3. Periodo de retorno 
Representa al tiempo en años en donde el caudal exceda en 1/T al máximo 
caudal anual obtenido. La probabilidad en que el caudal sea superado se 
puede obtener mediante la siguiente expresión: 
 





3.3.3.1.4. Daños causados por la escorrentía 
Estos daños son generados cuando las quebradas de las cuencas se activan 
y llevas sus aguas hacia la carretera, dañando la estructura de la vía, 
ocasionando desniveles. Para evitar estos problemas, se debe diseñar las 
cunetas de manera correcta con la finalidad de poder evacuar toda el agua, 
así mismo, las alcantarillas deben tener la capacidad de Recepcionar el 
agua de las cunetas, evitando el atoro y obstrucción en su interior. 
 
3.3.3.2. Diseño de cunetas 
Las cunetas tienen la función de recolectar el agua que cae en la superficie de 
la carretera y llevarlas hacia las alcantarillas de paso o alivio. Las cunetas 
pueden estar ubicadas a ambos lados de la carretera (Corte-Corte) o solamente 
en un lado (Corte-Relleno). La forma de las cunetas puede ser triangular, 
trapezoidal o rectangular. 
 
3.3.3.2.1. Velocidades  
El control de la velocidad es primordial para evitar la erosión por velocidad 
altas o la acumulación de sedimentos por velocidades bajas. A 
continuación, se muestra un cuadro dado por el MTC recomendando 






Cuadro 11. Velocidad máxima admisible para cunetas 
Velocidad máxima admisible 
Tipo de superficie 𝑽𝒎á𝒙(𝐦/𝐬) 
Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20-0.60 
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60-0.90 
Terreno parcialmente cubierta de vegetación 0.60-1.20 
Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 1.20-1.50 
Hierba 1.20-1.80 
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40-2.40 
Mampostería, rocas duras 3.00-4.50* 
Concreto 4.50-6.00* 
  Fuente: MTC: Hidrología, hidráulica y drenaje, 2011 
3.3.3.2.2. Coeficiente de escorrentía 
Teniendo en cuenta las características hidrológicas y geomorfológicas del 
terreno, se obtuvo el valor del coeficiente de escorrentía con la ayuda de 
un cuadro dado por el MTC: 
 
Cuadro 12. Coeficiente de escorrentía para el cálculo de caudales 
Cobertura 
vegetal 
Tipo de suelo 
Pendiente del terreno 
Pronunciada Alta Media Suave Despreciable 
> 50% > 20% > 5% > 1% < 1% 
Sin 
vegetación 
Impermeable 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6 
Semipermeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5 
Permeable 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3 
Cultivos 
Impermeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5 
Semipermeable 0.6 0.55 0.5 0.45 0.1 




Impermeable 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45 
Semipermeable 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35 
Permeable 0.35 0.3 0.25 0.2 0.15 
Hierba, 
grama 
Impermeable 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4 
Semipermeable 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3 




Impermeable 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35 
Semipermeable 0.45 0.4 0.35 0.3 0.25 
Permeable 0.25 0.2 0.15 0.1 0.05 
Fuente: MTC: Hidrología, hidráulica y drenaje, 2011 
Para el talud de corte de la carretera se utilizó un coeficiente de valor 0.5, 
el cual corresponde a pastos de vegetación ligera con suelos 
semipermeables y con pendientes altas. De la misma manera, para la 
carpeta de rodadura se utilizó un coeficiente de escorrentía igual a 0.65, el 





3.3.3.2.3. Cálculo hidráulico de la cuneta 
A. Caudal de aporte 
El cálculo de los caudales se realizó contando con un ancho tributario 
de 100 metros, que multiplicado por la longitud se obtiene el área 
tributaria. Para la intensidad de lluvia se usó un tiempo de retención de 
10 años, así como, un tiempo de concentración de 10 minutos. 
 
B. Dimensionamiento de las cunetas 




• 𝑨 • 𝑹𝟐/𝟑 • 𝑺𝟏/𝟐 
Donde: 
𝒏: coeficiente de manning 
𝑨: área hidráulica 
𝑹: radio hidráulico 
𝑺: pendiente de la carretera 
 
3.3.3.3. Consideraciones de alcantarillas de paso 
Las alcantarillas tienen el papel de transportar el agua que provienen de las 
quebradas y cunetas hacia el otro lado de la carretera. Las alcantarillas 
utilizadas en este proyecto fueron de TMC, con un coeficiente de rugosidad 
de 0.025. Los diámetros más comercializados son 24”, 32”, 36”, 48”, 60”, 72” 
y 80”. El material TMC es el más utilizado debido a su resistencia a la 
compresión y corrosión. 
 
3.3.3.3.1. Parámetros de microcuencas 
Se debe identificar las quebradas que afectan al proyecto. El tiempo de 
concentración se obtiene según el método de Kirpich. Se utilizó un valor 
de 0.5 para el coeficiente de escorrentía. Los caudales máximos de aporte 
se calcularon con el método racional. Se obtuvieron lo siguientes 






Cuadro 13. Parámetros de microcuencas 
Parámetros de cuenca 
N° Progresiva Descrip. A (Km2) P (Km) CC Zmáx Zmín L (m) S (m/m) Tc (min) 
1 Km 0 + 582 Alc. de paso 15.03 16.61 1.21 4350 3146 4969 0.242 23.58 
2 Km 0 + 901 Alc. de paso 14.98 16.58 1.21 4350 3169 4885 0.242 23.29 
3 Km 1 + 313 Alc. de paso 1.64 7.29 1.60 4225 3199 2836 0.362 13.12 
4 Km 1 + 383 Alc. de paso 1.64 7.22 1.59 4225 3209 2808 0.362 13.02 
5 Km 2 + 037 Alc. de paso 1.63 6.82 1.50 4225 3265 2597 0.370 12.16 
 
El caudal total de las alcantarillas viene a ser la suma del caudal de las 
quebradas (Q1) y el caudal de las cunetas (Q2). 
 
Cuadro 14. Caudal total a drenar en cada alcantarilla de paso 
Cálculo del caudal total en las quebradas 
N° Progresivas Descrip. A C Tc T I Q1 Q2 QT 
1 Km 0 + 582 Alc. de paso 15.03 0.5 23.58 10 18.502 38.621 0.068 38.689 
2 Km 0 + 901 Alc. de paso 14.98 0.5 23.29 10 18.621 38.743 0.098 38.841 
3 Km 1 + 303 Alc. de paso 1.64 0.5 13.12 50 30.115 6.865 0.034 6.900 
4 Km 1 + 383 Alc. de paso 1.64 0.5 13.02 50 30.237 6.889 0.093 6.982 
5 Km 2 + 037 Alc. de paso 1.63 0.5 12.16 50 31.347 7.116 0.055 7.171 
 
3.3.3.4. Consideraciones de aliviadero 
Tienen la función de transportar el agua por debajo de la carretera. Según el 
MTC, las alcantarillas no pueden estar más de 250 m separadas en zonas 









3.3.4. Resumen de obras de arte 
3.3.4.1. Resumen de resultados para las cunetas 
Cuadro 15. Caudal total a drenar y diseño para cada cuneta 
Cálculo de caudales y diseño de las cunetas 
N° 



































1 Km 0 + 240 Km 0 + 411 0.171 0.100 0.0171 0.50 10 10.00 29.071 0.069 0.0005 0.65 10 5.00 41.884 0.004 0.073 0.076 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.119 1.563 
2 Km 0 + 411 Km 0 + 582 0.171 0.100 0.0171 0.50 10 10.00 29.071 0.069 0.0005 0.65 10 5.00 41.884 0.004 0.073 0.076 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.119 1.563 
3 Km 0 + 582 Km 0 + 742 0.159 0.100 0.0159 0.50 10 10.00 29.071 0.064 0.0005 0.65 10 5.00 41.884 0.004 0.068 0.076 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.119 1.563 
4 Km 0 + 742 Km 0 + 901 0.159 0.100 0.0159 0.50 10 10.00 29.071 0.064 0.0005 0.65 10 5.00 41.884 0.004 0.068 0.076 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.119 1.563 
5 Km 0 + 901 Km 1 + 130 0.229 0.100 0.0229 0.50 10 10.00 29.071 0.092 0.0007 0.65 10 5.00 41.884 0.005 0.098 0.076 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.119 1.563 
6 Km 1 + 130 Km 1 + 303 0.173 0.100 0.0173 0.50 10 10.00 29.071 0.070 0.0005 0.65 10 5.00 41.884 0.004 0.074 0.076 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.119 1.563 
7 Km 1 + 303 Km 1 + 383 0.080 0.100 0.0080 0.50 10 10.00 29.071 0.032 0.0002 0.65 10 5.00 41.884 0.002 0.034 0.086 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.127 1.667 
8 Km 1 + 383 Km 1 + 601 0.218 0.100 0.0218 0.50 10 10.00 29.071 0.088 0.0007 0.65 10 5.00 41.884 0.005 0.093 0.086 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.127 1.667 
9 Km 1 + 601 Km 1 + 819 0.218 0.100 0.0218 0.50 10 10.00 29.071 0.088 0.0007 0.65 10 5.00 41.884 0.005 0.093 0.086 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.127 1.667 
10 Km 1 + 819 Km 2 + 037 0.218 0.100 0.0218 0.50 10 10.00 29.071 0.088 0.0007 0.65 10 5.00 41.884 0.005 0.093 0.086 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.127 1.667 
11 Km 2 + 037 Km 2 + 166 0.129 0.100 0.0129 0.50 10 10.00 29.071 0.052 0.0004 0.65 10 5.00 41.884 0.003 0.055 0.086 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.127 1.667 
12 Km 2 + 166 Km 2 + 295 0.129 0.100 0.0129 0.50 10 10.00 29.071 0.052 0.0004 0.65 10 5.00 41.884 0.003 0.055 0.086 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.127 1.667 
13 Km 2 + 295 Km 2 + 510 0.215 0.100 0.0215 0.50 10 10.00 29.071 0.087 0.0006 0.65 10 5.00 41.884 0.005 0.092 0.086 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.127 1.667 
14 Km 2 + 510 Km 2 + 725 0.215 0.100 0.0215 0.50 10 10.00 29.071 0.087 0.0006 0.65 10 5.00 41.884 0.005 0.092 0.088 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.128 1.688 
15 Km 2 + 725 Km 2 + 940 0.215 0.100 0.0215 0.50 10 10.00 29.071 0.087 0.0006 0.65 10 5.00 41.884 0.005 0.092 0.088 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.128 1.688 
16 Km 2 + 940 Km 3 + 155 0.215 0.100 0.0215 0.50 10 10.00 29.071 0.087 0.0006 0.65 10 5.00 41.884 0.005 0.092 0.088 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.128 1.688 
17 Km 3 + 155 Km 3 + 376 0.221 0.100 0.0221 0.50 10 10.00 29.071 0.089 0.0007 0.65 10 5.00 41.884 0.005 0.094 0.088 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.128 1.688 
18 Km 3 + 376 Km 3 + 598 0.221 0.100 0.0221 0.50 10 10.00 29.071 0.089 0.0007 0.65 10 5.00 41.884 0.005 0.094 0.072 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.116 1.527 
19 Km 3 + 598 Km 3 + 819 0.221 0.100 0.0221 0.50 10 10.00 29.071 0.089 0.0007 0.65 10 5.00 41.884 0.005 0.094 0.072 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.116 1.527 
20 Km 3 + 819 Km 4 + 040 0.221 0.100 0.0221 0.50 10 10.00 29.071 0.089 0.0007 0.65 10 5.00 41.884 0.005 0.094 0.072 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.116 1.527 
21 Km 4 + 040 Km 4 + 243 0.203 0.100 0.0203 0.50 10 10.00 29.071 0.082 0.0006 0.65 10 5.00 41.884 0.005 0.087 0.072 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.116 1.527 
22 Km 4 + 243 Km 4 + 447 0.203 0.100 0.0203 0.50 10 10.00 29.071 0.082 0.0006 0.65 10 5.00 41.884 0.005 0.087 0.061 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.107 1.408 
23 Km 4 + 447 Km 4 + 650 0.203 0.100 0.0203 0.50 10 10.00 29.071 0.082 0.0006 0.65 10 5.00 41.884 0.005 0.087 0.061 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.107 1.408 
24 Km 4 + 650 Km 4 + 853 0.203 0.100 0.0203 0.50 10 10.00 29.071 0.082 0.0006 0.65 10 5.00 41.884 0.005 0.086 0.061 0.30 x 0.75 m Roca 0.035 0.107 1.408 
25 Km 4 + 853 Km 5 + 055 0.203 0.100 0.0203 0.50 10 10.00 29.071 0.082 0.0006 0.65 10 5.00 41.884 0.005 0.086 0.017 0.40 x 0.75 m Roca 0.035 0.092 0.862 
26 Km 5 + 055 Km 5 + 275 0.220 0.100 0.0220 0.50 10 10.00 29.071 0.089 0.0007 0.65 10 5.00 41.884 0.005 0.094 0.017 0.30 x 0.75 m Mampostería 0.020 0.099 1.306 
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3.3.4.2. Resumen de resultados para alcantarillas de paso y alivio 
 
Cuadro 16.  Caudal total a drenar y diseño para cada alcantarilla 
Diseño de alcantarillas de paso y alivio 
Descripción Dimensiones de alcantarilla Parámetros hidraúlicos según caudal máximo 
N° Progresivas Obra QT (m3/s) 
Ø 
# de tub. Material n Qmáx (m3/s) Y (m) S (m/m) V (m/s) N. Froude Régimen 
(m) (") 
1 Km 0 + 240 Alc. de alivio 0.073 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.195 0.010 0.916 0.662 SubCrítico 
2 Km 0 + 411 Alc. de Alivio 0.073 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.195 0.010 0.916 0.662 SubCrítico 
3 Km 0 + 582 Alc. de Paso 38.689 4.14 54 C 1 Multiplate 0.030 41.864 2.912 0.010 3.823 0.746 SubCrítico 
4 Km 0 + 742 Alc. de Alivio 0.068 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.188 0.010 0.897 0.661 SubCrítico 
5 Km 0 + 901 Alc. de Paso 38.841 4.14 54 C 1 Multiplate 0.030 41.864 2.921 0.010 3.825 0.745 SubCrítico 
6 Km 1 + 130 Alc. de Alivio 0.074 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.196 0.010 0.917 0.662 SubCrítico 
7 Km 1 + 313 Alc. de Paso 6.900 2.00 80 1 TMC 0.025 7.219 1.445 0.010 2.839 0.754 SubCrítico 
8 Km 1 + 383 Alc. de Paso 6.982 2.00 80 1 TMC 0.025 7.219 1.459 0.010 2.844 0.752 SubCrítico 
9 Km 1 + 601 Alc. de Alivio 0.093 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.222 0.010 0.979 0.664 SubCrítico 
10 Km 1 + 819 Alc. de Alivio 0.093 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.222 0.010 0.979 0.664 SubCrítico 
11 Km 2 + 037 Alc. de Paso 7.171 2.00 80 1 TMC 0.025 7.219 1.492 0.010 2.854 0.746 SubCrítico 
12 Km 2 + 166 Alc. de Alivio 0.055 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.169 0.010 0.845 0.657 SubCrítico 
13 Km 2 + 295 Alc. de Alivio 0.092 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.220 0.010 0.975 0.664 SubCrítico 
14 Km 2 + 510 Alc. de Alivio 0.092 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.220 0.010 0.975 0.664 SubCrítico 
15 Km 2 + 725 Alc. de Alivio 0.092 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.220 0.010 0.975 0.664 SubCrítico 
16 Km 2 + 940 Alc. de Alivio 0.092 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.220 0.010 0.975 0.664 SubCrítico 
17 Km 3 + 155 Alc. de Alivio 0.094 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.224 0.010 0.983 0.664 SubCrítico 
18 Km 3 + 376 Alc. de Alivio 0.094 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.224 0.010 0.983 0.664 SubCrítico 
19 Km 3 + 598 Alc. de Alivio 0.094 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.224 0.010 0.983 0.664 SubCrítico 
20 Km 3 + 819 Alc. de Alivio 0.094 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.224 0.010 0.983 0.664 SubCrítico 
21 Km 4 + 040 Alc. de Alivio 0.087 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.214 0.010 0.961 0.663 SubCrítico 
22 Km 4 + 243 Alc. de Alivio 0.087 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.214 0.010 0.961 0.663 SubCrítico 
23 Km 4 + 447 Alc. de Alivio 0.087 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.214 0.010 0.961 0.663 SubCrítico 
24 Km 4 + 650 Alc. de Alivio 0.086 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.213 0.010 0.959 0.663 SubCrítico 
25 Km 4 + 853 Alc. de Alivio 0.086 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.213 0.010 0.959 0.663 SubCrítico 
26 Km 5 + 055 Alc. de Alivio 0.094 0.60 24 1 TMC 0.025 0.291 0.222 0.010 0.981 0.664 SubCrítico 
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3.4. Diseño geométrico de la carretera 
3.4.1. Generalidades 
El diseño geométrico comprende en realizar el trazo de una carretera, teniendo 
en cuenta diversos aspectos y criterios en su elaboración como la topografía del 
terreno, las variantes hidrológicas de la zona, el medio ambiente, entre otras. 
 
3.4.2. Normatividad 
En el siguiente diseño geométrico se utilizó los dos manuales emitidos por el 
Ministerio de Transportes y comunicación que son: DG-2018 y “Suelos, 
geotecnia y pavimentos”. 
 
3.4.3. Clasificación de las carreteras 
3.4.3.1. Clasificación por demanda 
Según la demanda de la vía, la carretera tiene la siguiente clasificación: 
• Carreteras de tercera clase :  IMDA menor a 400 veh/día 
 
3.4.3.2. Clasificación por su orografía 
Según la orografía, la carretera se clasifica en: 
• Terreno accidentado (Tipo 3): Pendientes transversales entre 51% y 
100% y, pendientes longitudinales entre 6% y 8%. 
 
3.4.4. Estudio de tráfico 
3.4.4.1. Generalidades 
La finalidad del estudio de tráfico es obtener el volumen de vehículos que 
transitan por la carretera. Por lo tanto, será primordial para conocer el 
volumen futuro que tendremos en la carretera según el periodo de diseño 
elegido.  
 
3.4.4.2. Conteo y clasificación vehicular 
Es aquí donde se realiza el conteo de los vehicular durante las 24 horas de 







El estudio de transito se realizó durante los siete días de la semana, con el 
objetivo de tener una data más precisa. Nuestra estación de control fue 
ubicada al inicio del tramo. Posteriormente, los datos se complementaron con 
los del INEI. 
 
3.4.4.4. Procesamiento de la información 
Los datos obtenidos se pueden observar en el ANEXO N°03. 
 
3.4.4.5. Determinación del índice medio diario (IMD) 
Se calcula mediante la siguiente expresión: 
IMDA = Conteo total/semana x Fc 
Fc = Factor de corrección estacional  
3.4.4.6. Determinación del factor de corrección 
En el tramo en estudio no existe información previa de algún conteo vehicular 
(MTC) ni data de tráfico (INEI), por lo tanto, se asume un factor de corrección 
de 1. No obstante, el factor de corrección utilizando la estación de peaje más 
cercana, Menocucho, fue de 1.03.  
 
3.4.4.7. Resultados del conteo vehicular 
El conteo vehicular representa al total de vehículos que transitan durante un 
día. Se debe sumar todos los vehículos contabilizados en la semana y 
dividirlos entre 7, de la siguiente manera: 
 





3.4.4.8 IMDA por estación 
A continuación, se muestra el IMDA generado por la carretera y su 
clasificación según la demanda: 
 
Cuadro 17. Índice medio diario anual para el año 2018 
IMDA Clasificación 
34 Trocha carrozable 
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Cuadro 18. Conteo promedio de una semana para ambos sentidos 
Hora 
Auto Camioneta Combi Micro 
Omnibús Camión Semitrailer Trailer 
Total Porcentaje 2E 3E 2E 3E 4E 2S2 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 
 
                    
00:00 - 01:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 
02:00 - 03:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94% 
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 
04:00 - 05:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94% 
05:00 - 06:00 2 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 20.59% 
06:00 - 07:00 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94% 
07:00 - 08:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 
08:00 - 09:00 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.88% 
09:00 - 10:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94% 
10:00 - 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 
11:00 - 12:00 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94% 
12:00 - 13:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94% 
13:00 - 14:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94% 
14:00 - 15:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 
16:00 - 17:00 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.88% 
17:00 - 18:00 2 6 1 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 41.18% 
18:00 - 19:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94% 
19:00 - 20:00 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94% 
20:00 - 21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 
22:00 - 23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 
23:00 - 24:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 
Total 4 16 7 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 100.00% 




3.4.4.9. Proyección de tráfico 
La proyección de transito viene a ser el volumen futuro de vehículos que 
transitarán por la carretera en el periodo de diseño asignado. Para ello, 
debemos tener tasas de crecimiento tanto poblacional (Vehículos de 
pasajeros) y económico (Vehículos de carga), las cuales serán 0.95 % y 
4.40%, respectivamente. 
  
Pf = PO(1 + Tc)
n 
Donde: 
Pf= Tránsito final 
PO= Tránsito inicial 
Tc= Tasa de crecimiento anual por tipo de vehículo entre 0.95 % y 4.40% 
según el INEI debido al crecimiento poblacional y socio-económico  
n= año en el que se va estimar. 
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3.4.4.10. Tráfico total en el tramo Parcoy - Cabrillas 
El tráfico total generado se detalla a continuación: 

















































































































Auto 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
Camioneta 16 16 16 16 17 17 17 17 17 17 18 18 18 18 18 18 19 19 19 19 19 20 
Combi 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
B2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
B3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C2E 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7 8 8 8 9 9 10 10 10 11 11 12 12 
C3E 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 
C4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
T2S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
T2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
T3S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
T>=3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
T2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
T2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
T3T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
T>=3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 




3.4.4.11. Vehículo de diseño  
Representa al vehículo de diseño con el que se diseñará la carretera. Debe 
tener los parámetros necesarios para que dicho vehículo transite de manera 
segura y cómoda. 
El vehículo de diseño elegido es un B2 – Ómnibus de 2 ejes, con una longitud 








Figura 14: Vehículo de diseño 
Fuente: Norma DG-2018 
 
3.4.5. Parámetros básicos para el diseño en zona rural 
3.4.5.1. Velocidad de diseño 
Es aquella velocidad en la que los usuarios pueden transitar de manera 
cómoda y segura. La velocidad de diseño se determina según la orografía de 
la zona y clasificación de carretera. 
Según la norma DG-2018, se le puede otorgar velocidad de 30-40-50 km/h a 
carreteras de orografía accidentada y de tercera clase. Para este proyecto se 
tomó como velocidad de diseño 30 km/h. 
 
3.4.5.2. Radios mínimos 
Representan los menores radios de curvatura en la que el vehículo de diseño 
puede transitar a la velocidad de diseño, garantizando la comodidad y 
seguridad de los usuarios. Se utiliza la siguiente ecuación para lograr su 
cálculo: 
𝑅𝑚í𝑛 =  
𝑉2




𝑅𝑚í𝑛 : Radio mínimo (m):  
Ómnibus de dos ejes (B2)
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𝑉 : Velocidad de diseño (km/h) 
𝑃𝑚á𝑥 : Peralte máximo asociado a la velocidad de diseño 
𝑓𝑚á𝑥 : Coeficiente de fricción transversal asociado a la velocidad de 
diseño. 
 
Cuadro 20. Cálculo de radios mínimos 
V fmáx Pmáx Rmín Rmín 
20 km/h 0.17 12.00% 10.9 15 m 
30 km/h 0.17 12.00% 24.4 25 m 
 
3.4.5.3. Anchos mínimos de calzada en tangente 
Según la orografía y clasificación de la carretera, el ancho mínimo de carril 
debe ser de 3.00 m, es decir, si contamos con dos carriles en la carretera, el 
ancho mínimo de calzada tendrá que ser de 6 metros. 
 
3.4.5.4. Distancia de visibilidad 
a. Distancia de visibilidad de parada 
Distancia mínima que tiene un vehículo, que viaja a la velocidad de diseño, 
para frenar antes de estrellarse con algún objeto existente en la carretera. 
Las normas AASHTO nos brindan valores determinados para poder usar 
la fórmula de distancia de parada. Se tomará como tiempo de reacción 2.5 
segundos y  𝒂 = 𝟑. 𝟒 𝒎/𝒔𝟐. 
 
𝐷𝑝 =




254 ∗  (𝑓 ± 𝑖)
 
Dónde: 
𝑫𝒑    ∶ 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎 (𝑚) 
𝑽     ∶ 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 (𝑘𝑚/ℎ) 
𝒕𝒑     ∶ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑐𝑖ó𝑛 + 𝑟𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 (𝑠) 
𝒇     ∶ 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛, 𝑝𝑎𝑣𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 
𝒊      ∶ 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑜) 
+𝒊   ∶ 𝑐𝑢𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑠𝑒 𝑠𝑢𝑏𝑒 





 b. Distancia de visibilidad de adelantamiento 
Distancia mínima en la que un vehículo puede adelantar a otro que 
transita a menor velocidad. Esta distancia debe garantizar seguridad en 
los usuarios, sin generar molestias a los conductores del carril contrario. 
La distancia de visibilidad de adelantamiento asumida en el proyecto es 
de 120 metros. 
 
3.4.6. Diseño geométrico en planta 
3.4.6.1. Generalidades 
Es la parte del diseño geométrico donde se traza el alineamiento de la 
carretera junto con las curvas verticales, las cuales deben cumplir los 
parámetros según la norma DG-2018. También, se toman en cuenta los 
anchos de calzada y sobre anchos. 
  
3.4.6.2. Tramos en tangente 
La longitud mínima en tangente, se determina con la siguiente expresión: 
𝐿𝑚í𝑛.𝑠  = 1.39 𝑉 
La longitud mínima en curvas del mismo sentido, se determina con la 
siguiente expresión: 
𝐿𝑚í𝑛.𝑜  = 2.78 𝑉 
La longitud de tangente deseable, se determina con la siguiente expresión: 
𝐿𝑚á𝑥  = 16.70 𝑉 
En el manual DG-2018, se especifica una tabla con las longitudes en tangente 
mínimas entre curvas del mismo sentido y sentido opuesto. 
 
Cuadro 21.  Longitudes máximas y mínimas deseables 
Velocidad 
de diseño 
 𝑳𝒎í𝒏.𝒔 = 𝟏. 𝟑𝟗𝑽   𝑳𝒎í𝒏.𝒐 = 𝟐. 𝟕𝟖𝑽  𝑳𝒎á𝒙 = 𝟏𝟔. 𝟕𝟎𝑽  
20 km/h 27.8 30 m 55.6 60 m 334 330 m 
30 km/h 41.7 45 m 83.4 85 m 501 500 m 
 
3.4.6.3. Curvas circulares 
Son arcos de circunferencia que unen las tangentes. Poseen un radio y tienen 
diferentes elementos, como se detalla a continuación: 
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El manual de carretera DG-2018 indica que la nomenclatura dada y 
especificada a continuación, debe ser utilizada sin modificación alguna. 
 
        Figura 15 – Elementos de curva horizontal 
Fuente: DG-2018. 
 
 PC : Punto de inicio de la curva 
PI : Punto de inflexión 
 PT : Punto de término de la curva 
 Externa (m)                     : 𝐸 = 𝑅[sec(∆ 2⁄ ) − 1] 
 Radio de curvatura (m)    : 𝑅  
 Tangente (m) (PC-PI o PI-PT): 𝑇 = 𝑅 tan(∆ 2⁄ ) 
 Longitud de la curva (m)   : 𝐿 = 2𝜋𝑅(∆ 360⁄ ) 
 Longitud de la cuerda (m) : 𝐿. 𝐶. = 2𝑅 sin(∆ 2⁄ ) 
 Ángulo de deflexión          : ∆  
 
3.4.6.4. Curvas de transición  
Tienen forma de espirales y cumplen la función de evitar las discontinuidades 
en la carretera.  
Su forma geométrica es de una clotoide, la cual se calcula con la siguiente 
expresión: 
𝑅 𝐿 =  𝐴2 
Dónde: 
𝑅 : Radio de curvatura 
𝐿 : Longitud de la curva de transición 
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𝐴 : Parámetro de la clotoide 
 
El parámetro de la clotoide de calcula con la siguiente expresión dada por la 
DG-2018: 






− 1.27𝑝)  
Dónde: 
𝑽 : Velocidad de diseño (km/h) 
𝑹 : Radio de curvatura (m) 
𝑱  : Variación uniforme de la aceleración (m/s3) 
𝒑 : Peralte correspondiente a V y R (%) 
 
Teniendo una velocidad de 30 Km/h, se tendrá un radio mínimo de 25 m, 12 
% de peralte máximo y un J=0.5. 
Cuadro 22.  Parámetros de la clotoide 
V R L A   V R L A 
30 km/h 50 m 10 m 22 m 
  20 km/h 20 m 10 m 14 m 
30 km/h 45 m 15 m 26 m   20 km/h 18 m 10 m 13 m 
30 km/h 40 m 15 m 24 m 
  20 km/h 18 m 10 m 13 m 
30 km/h 35 m 15 m 23 m   20 km/h 18 m 10 m 13 m 
30 km/h 30 m 20 m 24 m   20 km/h 18 m 10 m 13 m 
30 km/h 25 m 20 m 22 m   20 km/h 15 m 10 m 12 m 
 
Según el manual DG-2018, si se tiene un radio de curvatura mayor o igual a 
55 metros, no es necesario el diseño de curvas de transición, siempre y cuando 
la velocidad sea de 30 km/h y carretera de tercera clase. 
 
3.4.6.5. Curvas de vuelta 
Las curvas de vuelta se diseñan con la condición de poder llegar a cotas 







3.4.7. Diseño geométrico en perfil 
3.4.7.1. Generalidades 
Es aquí donde se diseña el perfil longitudinal y consta de rectas enlazadas por 
curvas denominadas curvas verticales de forma parabólica.  
 
3.4.7.2. Pendiente 
a. Pendiente mínima  
Para la elección de la pendiente mínima, se usó la DG-2018 donde 
recomienda usar una pendiente de 0.5% de tal manera que las aguas 
superficiales drenen. Si la calzada tiene 2.5%, la pendiente se puede 
considerar 0. 
 
b. Pendiente máxima 
Según la orografía y la clasificación, la DG-2018 no muestra una tabla de 
pendiente máximas permitidas. Además, no indica que debemos tener en 
cuenta que, si la carretera está por sobre los 3000 msnm, se debe disminuir 
1% a la pendiente máxima escogida. 
Para la carretera a diseñar le corresponde una pendiente máxima d 10%, 
sin embargo, se encuentra sobre los 3000 msnm, por lo tanto, se diseñó 
con la pendiente máxima de 9%. 
 
Cuadro 23. Pendiente máxima 
Clasificación por orografía Terreno accidentado (tipo 3) 
Clasificación por demanda Trocha carrozable - Carretera de tercera clase 
Velocidad de diseño 30 km/h 
Altitud media 3357.98 m 
Pendiente máxima 9.0% 
 
3.4.7.3. Curvas verticales 
Las curvas verticales tienen la finalidad de suavizar los cambios de pendiente 
de las tangentes en el perfil longitudinal. Si se tiene una diferencia algebraica 
de las pendientes menores a 2%, no es necesario utilizar curvas verticales. 
Parámetro de curvatura: 




𝐾: Parámetro de curvatura 
𝐿 : Longitud de la curva vertical 
𝐴: Valor absoluto de las diferencias algebraicas de las pendientes 
 
a. Elementos de una curva vertical simétrica 
 
Figura 16 : Elementos de curva vertical 
Fuente: DG-2018. 
 
𝑃𝐶𝑉 : Principio de la curva vertical 
𝑃𝐼𝑉 : Punto de intersección 
𝑃𝑇𝑉 : Término de la curva vertical 
𝐿 : Longitud de proyección horizontal de la curva vertical (m) 
𝑆1 : Pendiente de entrada (%) 
𝑆2 : Pendiente de salida (%) 
𝐴 : Diferencia algebraica de pendientes (%)     
𝐴 =  |𝑆1 −  𝑆2| 
E : Externa, distancia vertical desde PIV hasta la curva  




x : Distancia horizontal desde el PCV 
y : Distancia vertical a cualquier punto de la curva   










b. Longitud de las curvas convexas 
-Visibilidad de parada (Dp) 
 Si  Dp < L: 
𝐿 =  
𝐴 𝐷𝑝
2
100 (√2ℎ1 + √2ℎ2)2
 
 
 Si  Dp > L: 
𝐿 = 2𝐷𝑝 − 





𝐿 : Longitud de la curva vertical (m) 
𝐷𝑝 : Distancia de visibilidad de parada (m) 
𝐴 : Diferencia algebraica de pendientes (%) 
ℎ1 : Altura del ojo sobre la rasante (m) 
ℎ2 : Altura del objeto sobre la rasante (m) 
Los valores de  ℎ1 y ℎ2, según el acápite 202.02, es de 1.07 m y 0.15 m 
respectivamente. 
 
-Visibilidad de adelantamiento (Da) 
 Si Da < L: 






 Si Da > L: 





𝐿 : Longitud de la curva vertical (m) 
𝐷𝑎 : Distancia de visibilidad de adelantamiento o paso (m) 
𝐴 : Diferencia algebraica de pendientes (%) 
Y para una longitud controlada por la visibilidad y velocidad de diseño el 






c. Longitud de curvas cóncavas 
 Cuando Dp < L 





 Cuando Dp > L 




Para la longitud controlada por la visibilidad de parada y velocidad de 
diseño el Parámetro de Curvatura K es 6.  
 
3.4.8. Diseño geométrico de la sección transversal  
3.4.8.1. Generalidades 
Permite conocer los elementos de la carretera a través de un corte vertical que 
se le hace al alineamiento horizontal. A lo largo de la vía existen diferentes 
secciones transversales, puede variar las cotas, el tipo de sección, entre otras.  
  
3.4.8.2. Calzada 
Elemento de la carretera por donde los vehículos transitas. Posee uno o más 
carriles, no se consideran bermas. El IMDA de la carretera indica el número 
de carriles de la calzada. Para la carretera diseñada se tomó los siguientes 
valores de ancho de calzada: 
 
Cuadro 24. Ancho mínimo de calzada 
Según la orografía Según la demanda V.D. Ancho de calzada 
Terreno accidentado (tipo 3) Carretera de tercera clase 
20 km/h 6.00 m 
30 km/h 6.00 m 
 
3.4.8.3. Bermas 
La berma son las franjas ubicadas a los costados de las calzadas. Puede ser 
utilizada como estacionamiento o en caso de emergencias se utiliza como 





a. Ancho de bermas 
Según la DG-2018, en ancho de berma para la carretera es la siguiente: 
Cuadro 25. Ancho mínimo de berma 
Según la orografía Según la demanda V.D. Ancho de berma 
Terreno accidentado (tipo 3) Carretera de tercera clase 
20 km/h 0.50 m 
30 km/h 0.50 m 
 
b. Inclinación de bermas 
La inclinación de bermas se puede estimar de acuerdo al material de la 
carretera. La DG-2018 da valores de inclinación de bermas. Para la 
carretera se determinó usar 6% de inclinación. 
  
3.4.8.4. Bombeo 
El bombeo o inclinación de la calzada cumplen la función de evacuar las 
aguas que caigan sobre la carretera y dirigirlas hacia la cuneta. 
Para la carretera se tomó un valor de bombeo de 3%, debido a que es una 
carretera pavimentada y a la vez, la región es una zona lluviosa. 
 
3.4.8.5. Peralte 
Representa a la inclinación lateral de la calzada únicamente cuando se tenga 
una curva horizontal. El peralte ayuda a contrarrestar la fuerza centrífuga del 
vehículo al transitar por una curva. 
Según la DG-2018, para un terreno accidentado o escarpado, le corresponde 
un peralte máximo de 12 %. No obstante, el valor del peralte es según el radio 
de la curva. 
 
3.4.8.6. Taludes 
Inclinación del terreno lateral ya sea cuándo la sección está en corte o en 
relleno, cumple la función de que el terreno no se desplace. 
 




Talud de corte (H:V) Talud de relleno (V:H) 










C-1 SC-SM 1:0.75 1:0.50 * 1:1.75 1:2.00 1:2.25 
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C-2 CL 1:1.00 1:0.50 * 1:1.50 1:1.75 1:2.00 
C-3 CL 1:1.00 1:0.50 * 1:1.50 1:1.75 1:2.00 
C-4 CL 1:1.00 1:0.50 * 1:1.50 1:1.75 1:2.00 
C-5 SC 1:0.75 1:0.50 * 1:1.75 1:2.00 1:2.25 
 
Para el diseño de la sección transversal se tomó como talud de corte 1:0.50 y 
talud de relleno 1:2.25. 
 
3.4.8.7. Cunetas 
Las cunetas son pequeños canales ubicado e al costado de la carretera cuando 
esta tenga una sección de corte. Tienen la función de recepcionar el agua y 
canalizarla hacia un alcantarilla o aliviadero. Se pueden construir de roca o 
tierra y su forma habitual es triangular, aunque también pueden ser 
rectangulares y trapezoidales. 
 
Cuadro 27. Resumen del diseño geométrico 
Resumen del diseño geométrico 
Clasificación: Según su orografía es tipo III 
  Según su demanda es una trocha carrozable 
Veh. de diseño: B2 - Omnibus doble eje 
Vel. de diseño: 30 km/h 
Radios mínimos: VD 20 km/h - 15 m 
  VD 30 km/h - 25 m 
Pendientes: Máxima - 9.0% 
  Mínima - 0.5% 
# C. horizontales: 53 
# C. verticales: 5 
D. Vis. Parada: Será calculada para cada curva vertical (ver Cuadro 29) 
D. Vis. Adelantamiento: 120 m 
Sobreancho: Será calculada para cada curva horizontal (ver Cuadro 28) 
Calzada: Ancho - 6.00 m 
  Inclinación - 3.0% 
Berma: Ancho - 0.50 m 
  Inclinación - 6.0% 
Taludes: Corte - 1:0.5 










3.4.9. Resumen y consideraciones de diseño en zona rural 
a. Diseño geométrico en planta 
Cuadro 28. Resumen de elementos de curvas horizontales 
Elementos de la curva horizontal circular 
N° S 
Ángulo de 
inflexión R T LC E PC PI PT Este Norte SA p% Ls Ltp 
° ' " 
PI-1 I 5 8 15 100 4.486 8.967 0.101 Km 0+060.12 Km 0+064.61 Km 0+069.09 226962.887 9111016.406 1.5 5.9% SE 17.8 
PI-2 I 11 12 43 25 2.454 4.892 0.120 Km 0+163.99 Km 0+166.45 Km 0+168.89 227042.997 9110951.212 5.3 12.0% 20.0 30.0 
PI-3 D 45 17 33 25 10.430 19.763 2.089 Km 0+213.76 Km 0+224.19 Km 0+233.53 227104.746 9110971.167 5.3 12.0% 20.0 30.0 
PI-4 I 17 46 51 55 8.603 17.068 0.669 Km 0+297.03 Km 0+305.64 Km 0+314.10 227130.219 9110886.693 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-5 I 13 5 37 55 6.312 12.569 0.361 Km 0+432.15 Km 0+438.46 Km 0+444.72 227205.644 9110777.199 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-6 D 42 31 3 55 21.398 40.814 4.016 Km 0+491.88 Km 0+513.28 Km 0+532.70 227260.988 9110726.76 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-7 I 39 49 25 55 19.923 38.228 3.497 Km 0+547.08 Km 0+567.00 Km 0+585.31 227265.976 9110671.281 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-8 I 19 1 39 55 9.217 18.265 0.767 Km 0+638.46 Km 0+647.68 Km 0+656.73 227324.124 9110613.053 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-9 D 138 52 22 16 42.649 38.781 29.552 Km 0+755.43 Km 0+798.08 Km 0+794.22 227731.284 9110414.365 8.5 10.9% 10.0 26.1 
PI-10 D 12 44 55 55 6.144 12.238 0.342 Km 0+868.88 Km 0+875.03 Km 0+881.12 227332.827 9110564.883 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-11 D 13 17 40 55 6.410 12.762 0.372 Km 0+986.92 Km 0+993.33 Km 0+999.69 227234.068 9110630.109 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-12 I 140 22 50 16 44.418 39.202 31.212 Km 1+073.64 Km 1+118.05 Km 1+112.84 226847.364 9111041.006 8.5 10.9% 10.0 26.1 
PI-13 I 16 41 31 55 8.069 16.023 0.589 Km 1+219.83 Km 1+227.90 Km 1+235.85 227227.96 9110578.534 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-14 D 140 13 32 16 44.230 39.158 31.035 Km 1+329.36 Km 1+373.59 Km 1+368.52 227698.272 9110263.032 8.5 10.9% 10.0 26.1 
PI-15 D 14 53 4 55 7.184 14.288 0.467 Km 1+487.17 Km 1+494.36 Km 1+501.46 227186.246 9110557.347 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-16 I 12 2 47 55 5.803 11.564 0.305 Km 1+564.12 Km 1+569.93 Km 1+575.69 227132.543 9110610.63 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-17 I 140 16 24 16 44.288 39.172 31.090 Km 1+645.52 Km 1+689.81 Km 1+684.69 226673.105 9110905.906 8.5 10.9% 10.0 26.1 
PI-18 D 53 13 7 55 27.553 51.086 6.516 Km 1+788.07 Km 1+815.62 Km 1+839.15 227155.665 9110546.935 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-19 D 26 29 17 55 12.945 25.427 1.503 Km 1+910.11 Km 1+923.05 Km 1+935.54 227155.931 9110435.479 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-20 I 92 25 27 20 20.865 32.262 8.902 Km 2+000.67 Km 2+021.53 Km 2+032.93 227107.622 9110337.955 6.5 9.9% 10.0 24.2 
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PI-21 D 26 4 5 25 5.787 11.374 0.661 Km 2+118.35 Km 2+124.13 Km 2+129.72 227231.936 9110348.22 5.3 12.0% 20.0 30.0 
PI-22 D 11 24 59 55 5.498 10.959 0.274 Km 2+285.01 Km 2+290.51 Km 2+295.97 227297.604 9110192.119 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-23 I 24 39 31 25 5.464 10.759 0.590 Km 2+377.09 Km 2+382.56 Km 2+387.85 227316.321 9110099.29 5.3 12.0% 20.0 30.0 
PI-24 D 0 37 10 25 0.135 0.270 0.000 Km 2+480.69 Km 2+480.82 Km 2+480.96 227417.183 9110084.925 5.3 12.0% 20.0 30.0 
PI-25 D 136 12 39 16 39.812 38.037 26.907 Km 2+578.62 Km 2+618.43 Km 2+616.66 227606.629 9109818.723 8.5 10.9% 10.0 26.1 
PI-26 I 26 54 34 55 13.158 25.831 1.552 Km 2+689.68 Km 2+702.84 Km 2+715.52 227390.611 9110047.016 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-27 I 142 55 12 16 47.708 39.911 34.320 Km 2+804.96 Km 2+852.67 Km 2+844.87 225917.388 9110573.728 8.5 10.9% 10.0 26.1 
PI-28 D 31 52 27 20 5.711 11.126 0.799 Km 2+952.42 Km 2+958.13 Km 2+963.55 227389.523 9110010.301 6.5 9.9% 10.0 24.2 
PI-29 I 63 15 32 55 33.875 60.724 9.595 Km 3+069.19 Km 3+103.07 Km 3+129.92 227411.235 9109865.621 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-30 D 11 21 52 55 5.472 10.909 0.272 Km 3+203.13 Km 3+208.60 Km 3+214.04 227518.162 9109830.451 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-31 D 141 53 53 16 46.334 39.625 33.018 Km 3+299.89 Km 3+346.22 Km 3+339.52 228300.172 9109386.736 8.5 10.9% 10.0 26.1 
PI-32 I 37 12 58 55 18.518 35.725 3.034 Km 3+418.26 Km 3+436.78 Km 3+453.98 227495.762 9109801.546 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-33 I 59 41 54 20 11.477 20.839 3.059 Km 3+516.33 Km 3+527.81 Km 3+537.17 227401.706 9109785.067 6.5 9.9% 10.0 24.2 
PI-34 I 30 35 48 20 5.471 10.680 0.735 Km 3+649.14 Km 3+654.62 Km 3+659.82 227420.879 9109653.38 6.5 9.9% 10.0 24.2 
PI-35 I 14 10 30 55 6.838 13.607 0.423 Km 3+725.74 Km 3+732.57 Km 3+739.34 227494.092 9109623.096 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-36 D 34 59 52 20 6.306 12.217 0.970 Km 3+823.72 Km 3+830.03 Km 3+835.94 227591.805 9109608.847 6.5 9.9% 10.0 24.2 
PI-37 D 17 5 51 55 8.268 16.412 0.618 Km 3+901.34 Km 3+909.61 Km 3+917.76 227616.976 9109531.642 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-38 I 25 56 52 55 12.671 24.908 1.441 Km 3+962.99 Km 3+975.67 Km 3+987.90 227618.084 9109465.475 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-39 D 77 17 52 16 12.795 21.586 4.487 Km 4+128.84 Km 4+141.63 Km 4+150.42 227696.469 9109311.022 8.5 10.9% 10.0 26.1 
PI-40 D 16 47 15 16 2.361 4.688 0.173 Km 4+213.63 Km 4+215.99 Km 4+218.32 227610.828 9109305.333 8.5 10.9% 10.0 26.1 
PI-41 I 139 34 57 16 43.466 38.979 30.317 Km 4+285.92 Km 4+329.38 Km 4+324.90 227301.391 9109658.765 8.5 10.9% 10.0 26.1 
PI-42 I 39 31 29 55 19.760 37.941 3.442 Km 4+365.18 Km 4+384.94 Km 4+403.12 227575.132 9109290.107 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-43 D 142 36 46 16 47.287 39.825 33.921 Km 4+490.88 Km 4+538.17 Km 4+530.71 228821.231 9108982.183 8.5 10.9% 10.0 26.1 
PI-44 I 27 19 38 55 13.371 26.232 1.602 Km 4+602.51 Km 4+615.88 Km 4+628.74 227588.965 9109250.925 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-45 D 90 33 56 55 55.546 86.937 23.168 Km 4+686.43 Km 4+741.97 Km 4+773.37 227466.691 9109218.106 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-46 I 17 27 20 55 8.443 16.756 0.644 Km 4+850.21 Km 4+858.66 Km 4+866.97 227431.527 9109354.48 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-47 I 58 23 26 55 30.732 56.051 8.004 Km 4+928.30 Km 4+959.03 Km 4+984.35 227378.394 9109439.794 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-48 D 62 12 35 55 33.184 59.717 9.236 Km 4+987.83 Km 5+021.01 Km 5+047.54 227311.002 9109439.436 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-49 I 121 57 8 16 28.836 34.056 16.978 Km 5+112.32 Km 5+141.16 Km 5+146.38 227228.268 9109594.412 8.5 10.9% 10.0 26.1 
PI-50 I 35 29 38 55 17.602 34.072 2.748 Km 5+276.48 Km 5+294.08 Km 5+310.55 227251.273 9109370.168 2.5 8.8% SE 23.6 
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PI-51 I 15 14 57 55 7.363 14.638 0.491 Km 5+446.93 Km 5+454.29 Km 5+461.57 227357.866 9109249.054 2.5 8.8% SE 23.6 
PI-52 D 137 4 23 16 40.694 38.278 27.727 Km 5+507.32 Km 5+548.02 Km 5+545.60 227616.301 9109078.649 8.5 10.9% 10.0 26.1 
PI-53 I 127 16 52 16 32.289 35.544 20.036 Km 5+635.84 Km 5+668.13 Km 5+671.38 227211.876 9109278.377 8.5 10.9% 10.0 26.1 
 
b. Diseño geométrico en perfil 
 
Cuadro 29. Resumen de curvas verticales 
N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
1 Km 0+170 1.46% 6.47% 5.02 31.52 120.00 Cóncava 23.64   40.00 Para Dp y Da 
  X       Km 0+150 Km 0+160 Km 0+170 Km 0+180 Km 0+190       
  Y       0.000 0.063 0.251 0.063 0.000       
  Z       3129.058 3129.141 3129.098 3129.934 3130.643       
             
N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
2 Km 0+900 6.47% 7.94% 1.46 33.42 120.00 Cóncava 7.12   30.00 Para Dp y Da 
  X       Km 0+885 Km 0+890 Km 0+900 Km 0+910 Km 0+915       
  Y       0.000 0.006 0.055 0.006 0.000       
  Z       3175.625 3175.943 3176.541 3177.384 3177.787       
             
N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
3 Km 2+730 7.94% 7.50% 0.44 34.11 120.00 Convexa 1.27 6.72 30.00 Para Dp y Da 
  X       Km 2+715 Km 2+720 Km 2+730 Km 2+740 Km 2+745       
  Y       0.000 0.002 0.017 0.002 0.000       
  Z       3320.652 3321.047 3321.826 3322.591 3322.967       
             
N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
4 Km 4+500 7.50% 4.58% 2.92 33.89 120.00 Convexa 8.29 44.40 50.00 Para Dp y Da 
  X     Km 4+475 Km 4+480 Km 4+490 Km 4+500 Km 4+510 Km 4+520 Km 4+525     
  Y     0.000 0.007 0.066 0.182 0.066 0.007 0.000     
  Z     3452.642 3453.010 3453.701 3454.334 3454.908 3455.425 3455.661     
             
N° Progresiva S1 S2 A Dp Da Curva L por Dp L por Da L Cumple 
5 Km 5+020 4.58% 7.24% 2.66 32.63 120.00 Cóncava 12.73   30.00 Para Dp y Da 
  X       Km 5+005 Km 5+010 Km 5+020 Km 5+030 Km 5+035       
  Y       0.000 0.011 0.100 0.011 0.000       
  Z       3477.640 3477.858 3478.227 3479.040 3479.413       
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3.4.10. Diseño de pavimento 
3.4.10.1. Generalidades 
Para realizar el diseño de la carpeta de rodadura, se utilizó el método 
AASHTO 93, el cual se basa en las cargas vehiculares y la resistencia de la 
subrasante. Se utilizó este método debido a que es el más utilizado en el país. 
 
3.4.10.2. Datos del CBR mediante el estudio de suelos 
El estudio de suelos constó de 5 calicatas, de las cuales en dos de ellas se 
realizó el estudio de CBR. En la calicata N°1 se obtuvo un CBR de 17.28% y 
en la calicata N°4 se obtuvo un CBR de 3.59%. Por lo tanto, se diseñarán dos 
carpetas de rodadura, una por cada valor de CBR. 
 
3.4.10.3. Datos del estudio de tráfico 
a. Factor direccional y Factor carril 
Es la relación que existe de vehículos que transitan en una dirección de la 
carretera. El factor carril representa al tráfico que se canaliza sobre un 
carril. 
 
Cuadro 30. Elección del factor direccional y factor carril 
Número de calzadas 1 
Número de sentidos 2 
Número de carriles por sentido 1 
Factor direccional (Fd) 0.5 
Factor carril (Fc) 1.0 
 
b. Factor de crecimiento acumulado 
Volumen vehicular que transitara por la carretera según el periodo de 
diseño asignado. Para ello se debe obtener tasas de crecimiento, las cuales 
se determinaron según la tasa de crecimiento poblacional y, tasas de 
crecimiento económico. Las tasas fueron las siguientes: 
𝐹𝑐𝑎 =  




𝑟 : Tasa anual de crecimiento 
𝑛 : Periodo de diseño 
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Cuadro 21. Factor de crecimiento acumulado 
     n r Fca 
Veh. Pasajeros 20 0.95% 21.92 
Veh. Carga 20 4.40% 31.04 
 
c. Número de repeticiones de ejes equivalentes 
Según el estudio de transito efectuado, se procede a calcular el número de 
ejes equivalentes por vehículo. En el siguiente cuadro se observa el número 
de ejes equivalentes de cada vehículo que transita por la carretera: 
 
Cuadro 32. Ejes equivalentes para cada vehículo pesado 
Vehículo Ejes E1 E2 E3 E4 Total # EEs 
C-2E 
  
Peso 7 10     
3.477 5 17.386 Tipo EE-S1 EE-S2     
F. E.E. 1.265 2.212 0.000 0.000 
C-3E 
  
Peso 7 16     
2.526 2 5.052 Tipo EE-S1 EE-TA2     
F. E.E. 1.265 1.261 0.000 0.000 
 
 
La suma de estos ejes equivalentes es el número de repeticiones de ejes 
equivalentes para diseñar la estructura del pavimento. 
 
Cuadro 43. Ejes equivalentes para cada vehículo pesado 
Ejes equivalentes veh. Pasajeros 0.000 
Ejes equivalentes veh. de carga 22.438 
 
Con la siguiente ecuación, se procede a calcular el número de repeticiones 
de ejes equivalentes de carga 8.2 toneladas. 
 
𝑵𝒓𝒆𝒑 𝒅𝒆 𝑬𝑬 𝟖.𝟐 𝒕𝒏 =  𝚺(𝑬𝑬𝒅í𝒂−𝒄𝒂𝒓𝒓𝒊𝒍 ∗ 𝑭𝒄𝒂 ∗ 𝟑𝟔𝟓) 
 
Nrep de EE = (0*21.92 + 22.44*31.04)*365*0.5*1 = 127125 
 
3.4.10.4. Espesor de pavimentos, base y sub base granular 
Para calcular el espesor de las capas del pavimento, se debió clasificar la vía 
según el número de ejes equivalentes. En nuestro caso la carretera pertenece 
a un TP0, debido a que se encuentra entre los 100000 a 150000. 
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Para usar el método AASHTO 93, se deben tener en cuenta coeficientes para 
poder usar su fórmula. Estos coeficientes son los siguientes: 
 
a. W18  : Numero de repeticiones de ejes equivalentes 
b. Mr  : Modulo de resiliencia del concreto   
 
c. R : Confiabilidad, probabilidad de que la estructura se comporte de 
la manera prevista 
d. Zr : Desviación estándar normal, depende de la confiabilidad. 
e. So : Desviación estándar combinada, se considera un valor de 0.45 
f. PSI : índice de serviciabilidad presente  
 
3.4.10.4.1. Diseño de la carpeta de rodadura para CBR=17.28% 
Este diseño se utilizará del Km 0 al Km 1 y del Km 4 al final. Los valores 






























 = -0.385            
 
Por lo tanto, usando la fórmula del método AASHTO 93 podemos 




El valor de SN = 1.563, por lo tanto, los espesores de cada capa serán: 
 












Micropavimento 25 mm 0.130 2.5 - 
𝑀𝑅(𝑝𝑠𝑖) = 2555𝑥𝐶𝐵𝑅
0.64 






















Base granular CBR 80% 0.052 18.0 1 
Sub base 
0.705 
Sub base granular CBR 40% 0.047 15.0 1 
 
3.4.10.4.2. Diseño de la carpeta de rodadura para CBR=3.59% 
Este diseño se utilizará del Km 1 al Km 4. La subrasante previamente será 
estabilizada con Cal según el Manual de suelos del MTC. La dosificación 
recomendada es de 5% de Cal en peso. Los valores de los coeficientes 






























 = -0.385            
 
Por lo tanto, usando la fórmula del método AASHTO 93 podemos 




El valor de SN = 2.328, por lo tanto, los espesores de cada capa serán: 
 













Micropavimento 25 mm 0.130 2.5 - 
Base 
0.936 
Base granular CBR 80% 0.052 18.0 1 
Sub base 
1.081 
Sub base granular CBR 40% 0.047 23.0 1 
 




















Los coeficientes estructurales del cuadro anterior son obtenidos del manual 
de suelos y pavimentos del MTC. Es necesario realizar un mejoramiento 
de la subrasante debido CBR bajo. 
 
Cuadro 36.  Resumen de la superficie de rodadura 
Resumen de la superficie de rodadura 
CBR 17.28% Micropavimento - 0.025 m 
 Base granular - 0.180 m 
 Subbase granular - 0.150 m 
CBR 3.59% Micropavimento - 0.025 m 
  Base granular - 0.180 m 




La señalización es la parte final del diseño de una carretera. Cumple la 
función de informar a los usuarios sobre posibles riesgos o prohibiciones que 
deben tener en cuenta al transitar la carretera. 
a. Diseño 
El diseño se realizó de tal forma que sus dimensiones, colores, 
composición y visibilidad, llamen la atención de los conductores. 
b. Posición de las señales 
Las señales se ubicarán en lugares estratégicos para que pueda llamar la 
atención del conductor. 
c. Uso 
La señal que se colocarán deben estar de acuerdo a la operación del tránsito 
vehicular. 
d. Uniformidad 
Los usuarios deben reconocer e interpretar el mensaje de las señales en 
condiciones normales de circulación vehicular. 
e. Mantenimiento 
Es el principal requisito, debido a que con el tiempo se deterioran y 
generan accidentes de tránsito. 
 
3.4.11.2. Señales verticales 




a. Señales preventivas 
Cumple la función de advertir con precaución las condiciones de la vía 
para que el usuario tome sus precauciones. Estas señales deben tener las 
siguientes características: 
-Forma : Romboides 
-Color : Símbolos y letras color negro, fondo amarillo 
-Tamaño : 60 x 60 cm  
 
Figura 17 : P-2A. Indica curva hacia la derecha 
Fuente: MTC-2013. 
 




   
Figura 19 : P-34. Indica la existencia de un Baden 
Fuente: MTC-2013. 
 
Figura 20 : P-5-1. Indica la presencia de un camino sinuoso 
Fuente: MTC-2013. 
 
b. Señales Reguladoras 
Informa a los usuarios acerca de las prohibiciones y restricciones en el uso 
de la carretera. Pueden ser la posición, velocidad, paradas, entre otros. 
Tienen las siguientes características: 
-Forma : Rectangular 
-Color : Símbolos y letras color negro, circulo y franja de 
restricción color rojo. 




                    




Figura 22 : R-30. Prohíbe excederse de la velocidad máxima 
Fuente: MTC-2013. 
 
c. Señales informativas 
Facilita información de aproximación de lugares al usuario, sobre 
distancias, servicios, entre otros. Tienen las siguientes características: 
 
-Forma : Rectangular 
-Color  : Fondo color verde y letras color blanco 
-Tamaño : Se ajuste a lo que se quiera informar, pero se recomienda 




Figura 23: Señales informativas 
Fuente: MTC-2013. 
 
3.4.11.3. Colocación de las señales 
-La distancia del borde de la calzada al borde próximo de la señal no deberá 
ser menor de 1.20m. ni mayor de 3.0m. 
-La altura mínima permisible será de 1.50 m. 
-Las señales deberán formar un ángulo de 90° con el eje de la carretera, en 
algunos casos puede varias este ángulo, siendo un 8 o hasta 15 ° inclinado 
respecto al eje de la carretera. 
 
 




3.4.11.4. Hitos kilométricos 
Son pequeños postes que se colocan cada un kilómetro con la finalidad de 









3.4.11.5. Señalización horizontal 
Son señales que van marcadas en la carretera, de tal manera que generan 
seguridad en lo usuarios. 
 
a. Características  
-Uniformidad en la posición, diseño y aplicación. 
-Materiales: Pintura convencional de tráfico TTP-115 F, cintas adhesivas. 
-Colores: Líneas blancas para separar los carriles del mismo sentido. 
Líneas amarillas separan los carriles de sentido contrario. 
 
b. Tipo y ancho de las líneas longitudinales 
-Líneas discontinuas, utilizadas para demarcar carriles de circulación. 
-Líneas continuas, utilizadas para separar las corrientes vehiculares. 
-El ancho de las líneas es de 0.10 a 0.15 m. 
-Las líneas del borde del pavimento tendrán 0.10 m. 
 
c. Línea central 
Cuando se usan líneas discontinuas, la longitud de la línea será de 4.50 m 
y estarán distantes una de otra a 7.50 m. 
La línea doble amarilla es una barrera imaginaria que separa las corrientes 





Figura 26: Marcas en el pavimento para zona rural 
Fuente: MTC-2013. 
 
d. Línea de borde de pavimento 
Facilitan la conducción del vehículo tanto de noche como de día. Tienen 
un grosor de 0.10 m y son de color blanco. 
 
3.4.11.6. Señales en el proyecto de investigación  
 
Cuadro 37. Ubicación y sentido de las señales 
PROGRESIVA CÓDIGO UBICACIÓN DESCRIPCIÓN 
Km 0+000 I-1D Izquierda Señal de identificación "Parcoy" 
Km 0+000 I-2A Izquierda Postes de kilometraje "0" 
Km 0+000 R-30 Derecha Velocidad máxima permitida 30 km/h 
Km 0+120 P-3B Derecha Curva y contra-curva pronunciada a la izquierda 
Km 0+260 P-3B Izquierda Curva y contra-curva pronunciada a la izquierda 
Km 0+280 P-2B Derecha Curva a la izquierda 
Km 0+340 P-2A Izquierda Curva a la derecha 
Km 0+400 P-2B Derecha Curva a la izquierda 
Km 0+460 P-4A Derecha Curva y contra-curva a la derecha 
Km 0+480 P-2A Izquierda Curva a la derecha 
Km 0+620 P-4A Izquierda Curva y contra-curva a la derecha 
Km 0+620 P-2B Derecha Curva a la izquierda 
Km 0+680 P-2A Izquierda Curva a la derecha 
Km 0+680 R-30 Izquierda Velocidad máxima permitida 30 km/h 
Km 0+680 R-30 Derecha Velocidad máxima permitida 20 km/h 
Km 0+720 P-5-2A Derecha Curva en "U" a la derecha 
Km 0+820 P-2A Derecha Curva a la derecha 
Km 0+840 P-5-2B Izquierda Curva en "U" a la izquierda 
Km 0+920 P-2B Izquierda Curva a la izquierda 
Km 0+960 P-2A Derecha Curva a la derecha 
Km 1+000 I-2A Izquierda Postes de kilometraje "1" 
Km 1+020 P-2B Izquierda Curva a la izquierda 
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Km 1+040 P-5-2B Derecha Curva en "U" a la izquierda 
Km 1+140 P-5-2A Izquierda Curva en "U" a la derecha 
Km 1+180 P-2B Derecha Curva a la izquierda 
Km 1+260 P-5-2A Derecha Curva en "U" a la derecha 
Km 1+280 P-2A Izquierda Curva a la derecha 
Km 1+420 P-5-2B Izquierda Curva en "U" a la izquierda 
Km 1+460 P-2A Derecha Curva a la derecha 
Km 1+520 P-2B Izquierda Curva a la izquierda 
Km 1+540 P-2B Derecha Curva a la izquierda 
Km 1+600 P-2A Izquierda Curva a la derecha 
Km 1+600 P-5-2B Derecha Curva en "U" a la izquierda 
Km 1+720 P-5-2A Izquierda Curva en "U" a la derecha 
Km 1+760 P-1A Derecha Curva pronunciada a la derecha 
Km 1+860 P-1B Izquierda Curva pronunciada a la izquierda 
Km 1+860 R-30 Izquierda Velocidad máxima permitida 20 km/h 
Km 1+860 R-30 Derecha Velocidad máxima permitida 30 km/h 
Km 1+880 P-2A Derecha Curva a la derecha 
Km 1+940 P-2B Izquierda Curva a la izquierda 
Km 1+960 P-2A Derecha Curva a la derecha 
Km 2+000 I-2A Izquierda Postes de kilometraje "2" 
Km 2+180 P-3B Izquierda Curva y contra-curva pronunciada a la izquierda 
Km 2+260 P-2A Derecha Curva a la derecha 
Km 2+340 P-2B Izquierda Curva a la izquierda 
Km 2+340 P-3B Derecha Curva y contra-curva pronunciada a la izquierda 
Km 2+520 P-3B Izquierda Curva y contra-curva pronunciada a la izquierda 
Km 2+520 R-30 Izquierda Velocidad máxima permitida 30 km/h 
Km 2+520 R-30 Derecha Velocidad máxima permitida 20 km/h 
Km 2+540 P-5-2A Derecha Curva en "U" a la derecha 
Km 2+660 P-5-2B Izquierda Curva en "U" a la izquierda 
Km 2+660 P-2B Derecha Curva a la izquierda 
Km 2+740 P-2A Izquierda Curva a la derecha 
Km 2+760 P-5-2B Derecha Curva en "U" a la izquierda 
Km 2+880 P-5-2A Izquierda Curva en "U" a la derecha 
Km 2+920 P-1A Derecha Curva pronunciada a la derecha 
Km 3+000 P-1B Izquierda Curva pronunciada a la izquierda 
Km 3+000 I-2A Izquierda Postes de kilometraje "3" 
Km 3+040 I-1D Derecha Señal de identificación "El Tambo" 
Km 3+040 P-1B Derecha Curva pronunciada a la izquierda 
Km 3+160 P-1A Izquierda Curva pronunciada a la derecha 
Km 3+160 P-2A Derecha Curva a la derecha 
Km 3+240 P-2B Izquierda Curva a la izquierda 
Km 3+260 P-5-2A Derecha Curva en "U" a la derecha 
Km 3+380 P-5-2B Izquierda Curva en "U" a la izquierda 
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Km 3+400 P-2B Derecha Curva a la izquierda 
Km 3+480 P-2A Izquierda Curva a la derecha 
Km 3+480 P-1B Derecha Curva pronunciada a la izquierda 
Km 3+560 P-1A Izquierda Curva pronunciada a la derecha 
Km 3+600 R-30 Izquierda Velocidad máxima permitida 30 km/h 
Km 3+600 R-30 Derecha Velocidad máxima permitida 20 km/h 
Km 3+620 P-1B Derecha Curva pronunciada a la izquierda 
Km 3+700 P-1A Izquierda Curva pronunciada a la derecha 
Km 3+700 P-2B Derecha Curva a la izquierda 
Km 3+760 P-2A Izquierda Curva a la derecha 
Km 3+780 P-1A Derecha Curva pronunciada a la derecha 
Km 3+860 P-1B Izquierda Curva pronunciada a la izquierda 
Km 3+860 I-1D Izquierda Señal de identificación "El Tambo" 
Km 3+880 P-2A Derecha Curva a la derecha 
Km 3+940 P-2B Izquierda Curva a la izquierda 
Km 3+940 P-2B Derecha Curva a la izquierda 
Km 4+000 I-2A Izquierda Postes de kilometraje "4" 
Km 4+040 P-2A Izquierda Curva a la derecha 
Km 4+080 R-30 Izquierda Velocidad máxima permitida 30 km/h 
Km 4+080 R-30 Derecha Velocidad máxima permitida 20 km/h 
Km 4+100 P-1A Derecha Curva pronunciada a la derecha 
Km 4+180 P-1B Izquierda Curva pronunciada a la izquierda 
Km 4+180 P-1A Derecha Curva pronunciada a la derecha 
Km 4+240 P-1B Izquierda Curva pronunciada a la izquierda 
Km 4+260 P-5-2B Derecha Curva en "U" a la izquierda 
Km 4+340 P-2B Derecha Curva a la izquierda 
Km 4+360 P-5-2A Izquierda Curva en "U" a la derecha 
Km 4+440 P-2A Izquierda Curva a la derecha 
Km 4+460 P-5-2A Derecha Curva en "U" a la derecha 
Km 4+560 P-5-2B Izquierda Curva en "U" a la izquierda 
Km 4+580 P-2B Derecha Curva a la izquierda 
Km 4+640 P-2A Izquierda Curva a la derecha 
Km 4+640 R-30 Izquierda Velocidad máxima permitida 30 km/h 
Km 4+640 R-30 Derecha Velocidad máxima permitida 20 km/h 
Km 4+660 P-1A Derecha Curva pronunciada a la derecha 
Km 4+800 P-1B Izquierda Curva pronunciada a la izquierda 
Km 4+820 P-2B Derecha Curva a la izquierda 
Km 4+900 P-2A Izquierda Curva a la derecha 
Km 4+900 P-4B Derecha Curva y contra-curva a la izquierda 
Km 5+000 R-30 Izquierda Velocidad máxima permitida 30 km/h 
Km 5+000 R-30 Derecha Velocidad máxima permitida 20 km/h 
Km 5+000 I-2A Derecha Postes de kilometraje "5" 
Km 5+060 P-4B Izquierda Curva y contra-curva a la izquierda 
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Km 5+080 P-5-2B Derecha Curva en "U" a la izquierda 
Km 5+180 P-5-2A Izquierda Curva en "U" a la derecha 
Km 5+240 P-2B Derecha Curva a la izquierda 
Km 5+340 P-2A Izquierda Curva a la derecha 
Km 5+420 P-2B Derecha Curva a la izquierda 
Km 5+480 P-2A Izquierda Curva a la derecha 
Km 5+480 P-5-2A Derecha Curva en "U" a la derecha 
Km 5+580 P-5-2B Izquierda Curva en "U" a la izquierda 
Km 5+600 P-5-2B Derecha Curva en "U" a la izquierda 
Km 5+700 P-5-2A Izquierda Curva en "U" a la derecha 
Km 5+719 R-30 Izquierda Velocidad máxima permitida 20 km/h 





3.5. Estudio de impacto ambiental 
3.5.1 Generalidades 
El estudio de impacto ambiental es aquel que índice si el proyecto a realizar se 
ejecuta, se rechaza o si necesita de algunas modificaciones. En este estudio es 
donde se identifican, analizan y se mitigan los diferentes impactos negativos que 
existan durante la ejecución del proyecto. 
Cuando se comienza el desarrollo de la obra, existen múltiples actividades que, 
por consecuencia, generan impactos en el ambiente, estos impactos pueden tanto 
positivos como negativos. En caso existan muchos impactos negativos, se debe 
de plantear un plan de contingencia de tal manera que se garantice que la obra 
sirva para el desarrollo sostenible de la sociedad. 
 
3.5.2 Objetivos 
El objetivo principal del estudio ambiental es identificar los diferentes impactos 
ambientales tanto positivos como negativos que se presenten al realizar el 
proyecto “Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El 
Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018”. 
 
3.5.3. Legislación y normas que enmarca el estudio de impacto ambiental 
3.5.3.1. Constitución política del Perú 
Se puede hacer referencia al Artículo 2 de la constitución política del Perú en 
donde se trata sobre el derecho que tiene toda persona a vivir en un ambiente 
equilibrado y adecuado. Además, el artículo 67 y 68 expresa que el estado 
peruano implantará una política ambiental de tal manera de ejercer un uso 
sostenible de los recursos naturales, áreas naturales protegidas, diversidad 
biológica. 
 
3.5.3.2. Código del medio ambiente y de los recursos naturales (D.L. N° 613) 
Este código trata acerca de la política ambiental que protege y conserva el 
medio ambiente, garantizando el desarrollo integral de los ciudadanos. 
Cabe destacar que, en este código se obliga a que todo proyecto debe contar 
con un estudio de impacto ambiental. 
 
3.5.3.3. Ley para el crecimiento de la inversión privada (D.L. N° 757) 
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Esta ley modifica algunos aspectos del Código del medio ambiente, 
armonizando las inversiones privadas. Existen 3 artículos importantes en esta 
ley, el artículo N°49 trata acerca de la política ambiental para la actividad 
privada, el articulo N°50 trata acerca de que cada municipio está en la 
obligación de velar por el sector ambiental de su zona. Por último, el articulo 
N°51 trata acerca de los casos en los que se debe realizar el estudio de impacto 
ambiental. 
 
3.5.4. Características del proyecto 
El proyecto está ubicado en: 
 
Región  : La Libertad 
Provincia  : Pataz 
Distrito  : Parcoy 
 
El proyecto consiste en la construcción de una carretera rural, para ello 
inicialmente se hicieron estudios básicos para realizar el expediente técnico; se 
realizaron calicatas y levantamiento topográfico. La etapa de ejecución 
comprende el replanteo inicial, construcción de campamentos, movimiento de 
tierras, conformación de la base, subbase y superficie de rodadura, transporte de 
material granular y material de desecho, señalización de la nueva vía y 
finalmente la etapa de cierre en la que se realizan los desmontajes de 
campamentos, readecuación de canteras y botaderos. 
 
3.5.5. Infraestructura de servicio 
3.5.5.1 Salud 
En la actualidad, la provincia de Pataz cuenta con 3 hospitales en 3 distritos 
distintos: Tayabamba, Chilia y Llacuabamba. 
 
3.5.5.2. Educación 






En el distrito de Parcoy, las viviendas son de material rustico, paredes de 
adobe y techos de quincha. 
 
3.5.6. Diagnóstico ambiental 
3.5.6.1. Medio físico  
El clima el Pataz es generalmente templado y cálido, con más lluvia durante 
el verano que en el invierno. Tiene una temperatura promedio de 13.9 °C y 
una precipitación media de 856 mm al año. 
 
3.5.6.2. Medio biótico 
Flora y Fauna: 
En la provincia de Pataz, se realiza mayormente la agricultura y ganadería. 
En la agricultura se siembra papa, camote, maíz, etc. En la ganadería se cría 
ganado ovino, vacuno y porcino. 
 
3.5.6.3. Medio socioeconómico y cultural 
En el distrito de Parcoy predomina la agricultura y ganadería, además de la 
minería. Tiene una población aproximada de 11920 habitantes. 
 
3.5.7. Área de influencia del proyecto 
3.5.7.1. Área de influencia directa 
El área directa viene a ser al lugar en específico donde la obra se ejecuta. En 
nuestro caso, viene a ser las localidades de Parcoy – El Tambo – Cabrillas. 
 
3.5.7.2. Área de influencia indirecta 
Por otro lado, el área indirecta representa a los lugares aledaños a la zona 
directa, en esta área es donde se encuentran los pobladores. 
 
3.5.8. Evaluación de impacto ambiental en el proyecto 
3.5.8.1. Magnitud de los impactos 
En la matriz de Leopold de colocaran datos del 1-10 para los impactos que se 





3.5.8.2. Matriz causa – efecto de impacto ambiental 
 
 
-1 -4 -2 -2 -6 -4 -1 -6 -1 -1 -4 -1 -33
1 6 1 2 3 4 1 5 1 1 3 1 29
-1 -3 -1 -1 -1 -3 -1 -11
1 3 2 4 1 6 1 18
-2 -1 -3 -6 -4 -2 -5 -5 -1 -1 -3 -2 -7 -42
1 1 4 6 1 2 3 3 2 1 3 1 4 32
-3 -6 -3 -7 -5 -1 -5 -3 -1 -1 -35
3 6 2 3 4 1 5 3 1 1 29
-1 -5 -3 -1 -3 -1 -1 -3 -2 -5 -25
1 4 1 2 3 1 1 3 1 5 22
-1 -3 -1 -1 -6
1 5 1 1 8
-1 -3 -2 -1 -3 -1 -1 -12
2 3 4 1 3 1 1 15
-1 -1 -4 -2 -1 -3 -1 -3 -1 -17
4 1 6 1 1 3 1 3 1 21
-1 -3 -1 -7 -5 -1 -3 -1 4 1 -1 -1 -3 -1 -3 -26
1 4 1 6 2 1 3 4 2 6 1 1 3 1 6 42
-3 -1 -1 -2 -1 -2 -1 -6 -2 -1 -20
3 1 2 3 1 4 1 3 1 1 20
-1 -3 -1 -7 -5 -4 -4 -3 3 1 -1 -1 -4 -30
1 4 1 6 2 1 3 4 2 6 1 1 6 38
-5 -6 -4 -2 -17
5 1 6 4 16
-2 -3 -8 -5 -3 -4 -2 -3 -1 3 1 3 -24
1 2 4 3 1 4 2 3 1 1 3 4 29
-3 -3 -1 1 -6
3 4 2 2 11
-1 -4 -3 -1 -4 -1 -1 1 -14
1 6 3 1 4 1 1 4 21
1 1 4 4 6 6 5 27
3 1 1 1 1 3 10
1 3 1 1 3 1 2 4 1 2 6 1 4 7 -6 1 1 33
1 1 4 5 1 3 1 1 4 2 1 4 1 1 4 1 3 38
3 1 5 3 5 17
1 3 1 3 1 9
1 1 7 5 7 21
3 1 1 1 1 7
3 1 3 1 3 -1 1 11
1 3 1 3 1 1 3 13
1 3 2 6 2 3 17
1 1 3 1 3 1 10
1 1 6 4 6 3 21
3 1 1 1 1 1 8
1 4 28 -19 -9 -40 -41 -37 -32 -19 21 22 -9 2 -13 -12 -18
22 18 12 31 11 49 22 47 26 24 35 37 25 18 15 15 39
2. FLORA
E. ETAPA DE CIERRE
b. Partículas en suspensión
c. Polvo
b. Contaminación de aguas subterráneas
c. Calidad de agua























































C. ETAPA DE OPERACIÓN
c. Vibración














































2. Bajo cada una de las acciones propuestas, trazar una barra diagonal en la 
intercepción con cada uno de los términos laterales de la matriz, en caso de posible 
impacto 
4. El texto que acompaña la matriz consistirá en la discusión de los impactos más 
significativos, es decir aquellos cuyas filas y columnas están señalados con las 
mayores calificaciones y aquellos cuadritos alistados con números superiores.
3. Una vez completada la matriz en la esquina superior izquierda de cada cuadrito con 
barra, calificar de 1 a 10 la MAGNITUD del posible impacto 10 representa la máxima 
magnitud y 1 la mínima (el cero no es válido). Si el impacto es beneficioso, el valor 
será positivo; mientras que los impactos negativos llevarán signo negativo. En la 
esquina inferior derecha de cada cuadrito calificar de 1 a 10 la IMPORTANCIA del 
posible impacto (por ejemplo si es regional o simplemente local) 10 representa la 

























































































































































































































































































































































































1. Identificar todas las acciones (Situadas en la parte superior de la matriz) que ponen 
lugar en el proyecto propuesto.
1. ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES




a. Alteración del paisaje
a. Árboles
b. Cultivos
a. Gases y humo
d. Contaminación acústica
1. AIRE



































Interpretación: La matriz de Leopold muestra que la actividad que mayor impacto negativo generará explotación de la cantera que incrementará 
sobre todo el polvo en el aire. Sin embargo, la actividad que generará mayor impacto positivo será la elaboración del proyecto, incrementando 
sobretodo empleo.  
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2. FLORA
E. ETAPA DE CIERRE
b. Partículas en suspensión
c. Polvo
b. Contaminación de aguas subterráneas
c. Calidad de agua























































C. ETAPA DE OPERACIÓN
c. Vibración














































2. Bajo cada una de las acciones propuestas, trazar una barra diagonal en la 
intercepción con cada uno de los términos laterales de la matriz, en caso de posible 
impacto 
4. El texto que acompaña la matriz consistirá en la discusión de los impactos más 
significativos, es decir aquellos cuyas filas y columnas están señalados con las 
mayores calificaciones y aquellos cuadritos alistados con números superiores.
3. Una vez completada la matriz en la esquina superior izquierda de cada cuadrito con 
barra, calificar de 1 a 10 la MAGNITUD del posible impacto 10 representa la máxima 
magnitud y 1 la mínima (el cero no es válido). Si el impacto es beneficioso, el valor 
será positivo; mientras que los impactos negativos llevarán signo negativo. En la 
esquina inferior derecha de cada cuadrito calificar de 1 a 10 la IMPORTANCIA del 
posible impacto (por ejemplo si es regional o simplemente local) 10 representa la 

























































































































































































































































































































































































1. Identificar todas las acciones (Situadas en la parte superior de la matriz) que ponen 
lugar en el proyecto propuesto.
1. ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES




a. Alteración del paisaje
a. Árboles
b. Cultivos
a. Gases y humo
d. Contaminación acústica
1. AIRE

































3.5.9. Descripción de los impactos ambientales 
3.5.9.1. Impactos ambientales negativos 
 Impacto sobre el medio Físico – Químico 
Los impactos negativos son los ruidos que generen las actividades, además 
de los posibles accidentes del personal de planta. 
 
 Impacto sobre el medio Biológico 
La propagación del CO2 tendrá un impacto negativo en la fauna silvestre, 
generando su migración. 
 
 Impacto sobre el medio Socio – Económico 
La población se puede ver afectada con las diferentes actividades que se 
realizan, además, el comercio se puede ver afectado por la clausura de algunas 
vías de acceso. 
 
3.5.9.2. Impactos ambientales positivos 
 Impacto sobre el medio Físico 




No se arrojarán los desechos al suelo y se deberá contar con contenedores 
para cada residuo 
 
-Agua 
El agua estará debidamente almacenada en recipientes con tapas para evitar 
el contacto con mosquitos y bacterias. 
 
 Impacto sobre el medio Biológico 
Los impactos que se tendrán al finalizar la obra serán significativos en los 
siguientes aspectos: 
-Flora 




Los mosquitos y bacterias se repelarán con la finalidad de evitar las 
enfermedades entre los trabajadores. 
 
 Impacto sobre el medio Socio cultural y económico  
La población se verá beneficiada debido a que tendrán mejores vías de acceso 
e incrementará sus ingresos producto del comercio. 
 
3.5.10. Mejora de la calidad de vida 
3.5.10.1. Mejora de la transitabilidad vehicular 
Se notará una gran mejora en la transitabilidad de la zona, debido a que se 
tendrá una vía mejorada en todos sus aspectos y traerá beneficios en la 
sociedad de Parcoy. 
 
3.5.10.2. Reducción de costos de transporte 
El precio de transporte disminuirá debido a que ahora con una nuestra 
estructura vial, los vehículos tardarán menos en llegar a sus destinos, además, 
los vehículos ya no sufrirán daños producto del estado de la carretera. 
 
3.5.10.3. Aumento del precio del terreno 
Los terrenos cercanos a la nueva carretera incrementarán sus precios debido 
a que se volverán en zonas accesibles al transporte y comercio y esto generará 
mayores ingresos económicos a la zona. 
 
3.5.11. Impactos naturales adversos 
3.5.11.1. Sismos 
Los sismos pueden ocurrir en cualquier momento y como nuestro país se 
encuentra en el llamado Cinturón de fuego del pacífico es muy probable que 
tenga un sismo fuerte en los próximos años, es por tal razón que, se debe 
tomar en cuenta estos detalles en el diseño de la estructura. 
 
3.5.11.2. Neblina 
Como es una zona de la sierra liberteña, existe mucha neblina generalmente 





Los deslizamientos son muy habituales en la zona, debido a las constantes 
precipitaciones que hay. Esto ya no ocurrirá más debido a que la carretera ha 
sido diseñada de tal manera que las aguas de las precipitaciones serán 
canalizadas para evitar los deslizamientos. 
 
3.5.12. Plan de manejo ambiental 
Este plan se encarga de mitigar los impactos negativos que aparecen durante la 
ejecución de la obra. 
 
3.5.13. Medidas de mitigación 
3.5.13.1. Aumento de niveles de emisión de partículas 
Esto ocurre cuando se realizan las actividades de movimiento de tierras, 
transporte de material, explotación de la cantera, nivelación, etc. Como 
medida de mitigación, se deberán mojar los caminos para evitar que el polvo 
se propague. 
 
3.5.13.2. Incrementos de niveles sonoros 
Los trabajadores deberán usar orejeras para la protección de sus oídos por la 
generación de ruido de las maquinarias. 
 
3.5.13.3. Alteración de la calidad del suelo por motivos de tierras, usos de 
espacios e incrementos de la población 
Luego de la explotación de la cantera, se deberá realizar una limpieza a la 
zona; de la misma manera, se deberá tener un espacio determinado para ubicar 
todos los desechos. 
 
3.5.13.4. Alteración directa de la vegetación 
La vegetación no se verá afectada, debido a que se trata de un mejoramiento 
de una carretera. 
 
3.5.14.5. Alteración de la fauna 
Los animales de la zona no se verán afectado por la obra, solo se tendrán 




3.5.13.6. Riesgos de afectación a la salud pública 
Se les pedirá a los pobladores abstenerse de transitar cerca de la obra, para 
proteger su seguridad, de tal manera que se evite el contacto de polvo con los 
pobladores y posibles accidentes. 
 
3.5.13.7. Mano de obra 
Los pobladores deberán laborar con sus equipos de protección personal 
durante todo el tiempo de dure la obra, cada día de trabajo se tendrá una 
capacitación sobre seguridad y salud en el trabajo. 
 
3.5.14. Plan de manejo de residuos sólidos 
Todos los desechos deben tener un lugar destinado, para ello se deben determinar 
cilindros en donde se almacenarán los residuos, los cuales llevarán las siguientes 
indicaciones: 
- Los cilindros serán de color VERDE si se tiene residuos biodegradables no 
reciclables. 
-Los cilindros será de color AMARILLO si se tiene residuos orgánicos e 
inorgánicos reciclables. 
-El cilindro será de color AZUL si se tiene residuos no peligrosos. 
-El cilindro será de color ROJO si se tiene residuos peligrosos.  
 
3.5.15. Plan de abandono 
Los planes de abandono son los siguientes: 
 Cuando se clausure la obra, se deberá eliminar todos los desechos, quitar las 
letrinas y rellenos sanitarios. 
 Los depósitos que almacenan líquidos serán llevados a lugares específicos para 
su vaciado, no se verterán sobre el suelo o el río. 








3.5.16. Programa de control y seguimiento 
Se entiende por programa de control a un seguimiento que se lleva para evaluar 
las variables ambientales. El objetivo es tener información acerca del medio 
ambiente durante la etapa de construcción. 
 
3.5.17. Plan de contingencias 
Son medidas que se toman cuando ocurren emergencias en la obra, de tal manera 







3.6. Especificaciones técnicas 
Véase el Anexo N° 5. 
 
3.7. Análisis de costos y presupuesto 
3.7.1. Resumen de metrados 
RESUMEN DE METRADOS 
ITEM DESCRIPCION METRADO UND 
01 TRABAJOS PRELIMINARES 
01.01    MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 1.00 glb 
01.02    TOPOGRAFÍA Y GEOREFERENCIACIÓN 5.72 km 
01.03    CAMPAMENTO PROVISIONAL PARA LA OBRA 300.00 m2 
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
02.01    DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO 6.81 ha 
02.02    EXCAVACION PARA EXPLANACIONES 70894.34 m3 
02.03    PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE 4933.88 m2 
02.04    TERRAPLENES 15007.24 m3 
02.05    MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE 10708.97 m3 
02.06    DEPÓSITO DE MATERIALES EXCEDENTES (DME) 67814.88 m3 
03 CAPAS ANTICONTAMINANTES SUBBASES Y BASES 
03.01    SUBBASES GRANULARES 10206.88 m3 
03.02    BASES GRANULARES 8915.12 m3 
04 PAVIMENTOS FLEXIBLES 
04.01    IMPRIMACION 42105.91 m2 
04.02    MICROPAVIMENTOS 42105.91 m2 
05 DRENAJE 
05.01    EXCAVACIÓN PARA ESTRUCTURAS 1744.62 m3 
05.02    RELLENOS PARA ESTRUCTURAS 731.04 m3 
05.03    CONCRETO F'C=140 KG/CM2 + 70% PG 86.61 m3 
05.04    CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 30% PG 145.45 m3 
05.05    CONCRETO F'C=175 KG/CM2 93.33 m3 
05.06    ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ESTRUCTURAS  2008.49 m2 
05.07    TUBERÍA CORRUGADA DE ACERO GALVANIZADO CIRCULA DE DIÁMETRO 0.60M 194.53 m 
05.08    TUBERÍA CORRUGADA DE ACERO GALVANIZADO CIRCULA DE DIÁMETRO 2.00M 25.83 m 
05.09    TUBERÍA MULTIPLATE CIRCULAR DE DIÁMETRO 4.14M 32.24 m 
05.10    CUNETAS 5719.47 m 
06 TRANSPORTE 
06.01    TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES CON DISTANCIAS ENTRE 120M Y 1000M 14923.17 
m3-
km 
06.02    TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES CON DISTANCIAS MAYORES A 1000M 20421.41 
m3-
km 
06.03    TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES CON DISTANCIAS ENTRE 120M Y 1000M 46016.02 
m3-
km 
06.04    TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES CON DISTANCIAS MAYORES A 1000M 23885.01 
m3-
km 
07 SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 
07.01    SEÑALES PREVENTIVAS 94.00 und 
07.02    SEÑALES REGLAMENTARIAS 16.00 und 
07.03    SEÑALES INFORMATIVAS 4.00 und 
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07.04    MARCAS EN EL PAVIMENTO 1686.18 m2 
07.05    POSTES DE KILOMETRAJE 6.00 und 
08 PROTECCIÓN AMBIENTAL 
08.01    READECUACION AMBIENTAL DE CANTERAS 25933.83 m2 
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3.7.3. Cálculo de partida costo de movilización 
Cuadro 38. Cálculo de tiempo de viaje 
Origen Destino Dist. Real (Km) V (Km/h) T (hr) 
Lima Trujillo 557.24 50 11.14 
Trujillo Shiran 38.00 50 0.76 
Shiran D. Otuzco 32.40 50 0.65 
D. Otuzco Shalar 155.00 50 3.10 
Shalar Parcoy 147.00 50 2.94 
Total 929.64       18.59 
 
Cuadro 39. Movilización y desmovilización de equipo transportado 
EQUIPO PESO (Ton) CANTIDAD 
N° DE VIAJES 
CAMA BAJA 25 tn CAMA BAJA 18 tn PLATAFORMA 19 tn SEMITRAYLER 35 tn 
CARGADOR S/LLANTAS 200-250 HP 4-4.1 Y3 20.83 4.00 4.00       
CHANCADORA PRIMARIA SECUNDARIA INC. 5 FAJAS 75 HP 46-70 TON/H 39 1.00 1.00       
EXCAVADORA S/ORUGAS 170-250 HP, 1.1-2.75 YD3 38.3 1.00 1.00       
MOTONIVELADORA DE 145 - 150 HP 13.54 1.00 1.00       
PAVIMENTADORA S/ORUGAS 69 HP 12 1.00 1.00       
PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE 60-115 TON7H 20 1.00     1.00   
PLANTA DE CONCRETO 30 M3/HORA 10 1.00   1.00     
RETROEXCAVADORA S/ORUGAS 115-165 HP, 0.75-1.6 YD3 23.4 1.00 1.00       
RETROEXCAVADORA S/ORUGAS 80-110 HP, 0.50-1.3 YD3 17.3 1.00   1.00     
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP, 10-12 TON 11.1 1.00   1.00     
RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOMATICO 58-70 HP 8-10 TON 11.1 1.00   1.00     
TRACTOR S/ORUGAS 190-240 HP 20.52 4.00 4.00       
ZARANDA VIBRATORIA 4"x6"x14" M.E. 15 HP 7 1.00   1.00     
TOTAL DE VIAJES 13.00 5.00 1.00 0.00 
DURACIÓN DE VIAJE IDA (hm) 18.59 18.59 18.59 18.59 
FACTOR DE RETORNO AL VACÍO 1.40 1.40 1.40 1.40 
COSTO ALQUILER DEL EQUIPO 236.19 236.19 236.19 236.19 
MOVILIZACIÓN DE EQUIPO TRANSPORTADO 79924.09 30740.03 6148.01 0.00 
DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO TRANSPORTADO 79924.09 30740.03 6148.01 0.00 
SEGURO DE TRANSPORTE 10% 7992.41 3074.00 614.80 0.00 
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COSTO TOTAL S/245,305.47 
 
Cuadro 60. Movilización y desmovilización de equipo autotransportado 
EQUIPO UNIDAD COSTO x hm CANTIDAD DISTANCIA VELOCIDAD SUBTOTAL 
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2000 GAL hm S/133.20 4 929.64 40 S/12,382.49 
CAMION IMPRIMADOR 210 HP DE 2000 GLN hm S/126.38 2 929.64 40 S/5,874.41 
CAMIONETA PICK UP 4X2 SIMPLE 2000 KG hm S/50.44 1 929.64 50 S/937.84 
VOLQUETE DE 15M3 hm S/248.23 30 929.64 40 S/173,074.40 
MOVILIZACIÓN DE EQUIPO TRANSPORTADO S/192,269.14 
DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO TRANSPORTADO S/192,269.14 
SEGURO DE TRANSPORTE 10% S/19,226.91 
COSTO TOTAL S/403,765.19 
 
Cuadro 71. Instalación, montaje y desmontaje de equipos 
CHANCADORA PRIMARIA SECUNDARIA INC. 5 FAJAS 75 HP 46-70 TON/H 
DESCRIPCION N° CANT. UND TARIFA COSTO 
CARGADOR S/LLANTAS 200-250 HP 4-4.1 Y3 1 80 hm S/241.99 S/19,358.85 
CAPATAZ 1 160 hh S/28.28 S/4,524.80 
OPERARIO ELECTROMECANICO 2 160 hh S/23.27 S/7,445.64 
PEON 4 160 hh S/15.72 S/10,058.70 
HERRAMIENTAS MANUALES 5 % S/22,029.13 S/1,101.46 
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + PG 30% 4.0 m3 S/283.88 S/1,135.52 
ACERO DE REFUERZO 240.0 kg S/4.64 S/1,113.60 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 16.8 m2 S/68.68 S/1,153.82 
SUBTOTAL S/45,892.38 
N° DE EQUIPOS 1.00 
TOTAL S/45,892.38 
ZARANDA VIBRATORIA 4"x6"x14" M.E. 15 HP 
DESCRIPCION N° CANT. UND TARIFA COSTO 
CARGADOR S/LLANTAS 200-250 HP 4-4.1 Y3 1 40 hm S/241.99 S/9,679.42 
CAPATAZ 1 80 hh S/28.28 S/2,262.40 
OPERARIO DE EQUIPO MEDIANO 2 80 hh S/23.27 S/3,722.82 
PEON 4 80 hh S/15.72 S/5,029.35 
HERRAMIENTAS MANUALES 5 % S/11,014.57 S/550.73 
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CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + PG 30% 4.0 m3 S/283.88 S/1,135.52 
ACERO DE REFUERZO 240.0 kg S/4.64 S/1,113.60 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 16.8 m2 S/68.68 S/1,153.82 
SUBTOTAL S/24,647.66 
N° DE EQUIPOS 1.00 
TOTAL S/24,647.66 
TOTAL DE INSTALACION, MONTAJE Y DESMONTAJE S/70,540.04 
 
Cuadro 82. Costo de la partida de movilización y desmovilización de equipos 
CUADRO DE RESUMEN TOTAL 
TOTAL MOV. Y DESMOV. EQUIPO TRANSPORTADO S/245,305.47 
TOTAL MOV. Y DESMOV. EQUIPO AUTOTRANSPORTADO S/403,765.19 







3.7.4. Desagregado de gastos generales 
 
GASTOS GENERALES 
GASTOS VARIABLES 499910.00 
         
PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR 
Código Descripción Unidad       Cantidad Precio Parcial 
01003 Residente principal mes    9.00 5500.00 49500.00 
01006 Administrador de Obra mes    9.00 2500.00 22500.00 
01007 Secretaria mes    9.00 2500.00 22500.00 
01009 Planillero mes    9.00 2200.00 19800.00 
01012 Asistente mes    9.00 3100.00 27900.00 
01013 Ing. Ambiental mes    9.00 4300.00 38700.00 
01014 Ing. de Seguridad mes    9.00 4300.00 38700.00 
01015 Jefe de Logística mes    9.00 2700.00 24300.00 
01016 Gerente General mes    9.00 5500.00 49500.00 
01017 Contador mes    9.00 2200.00 19800.00 
01018 Dibujante en autocad mes    9.00 2200.00 19800.00 
      Subtotal 333000.00 
         
PERSONAL TÉCNICO 
Código Descripción Unidad       Cantidad Precio Parcial 
02001 Maestro general mes    9.00 1900.00 17100.00 
02003 Almacenero mes    9.00 1100.00 9900.00 
02006 Guardián mes    9.00 1300.00 11700.00 
02009 Chofer mes    9.00 1300.00 11700.00 
      Subtotal 50400.00 
         
ALQUILER DE EQUIPO MENOR 
Código Descripción Unidad       Cantidad Precio Parcial 
03007 Camioneta mes    9.00 2500.00 22500.00 
03008 Combustible mes    9.00 1300.00 11700.00 
      Subtotal 34200.00 
         
LIQUIDACIÓN DE OBRA 
Código Descripción Unidad       Cantidad Precio Parcial 
14001 Residente mes    1.00 5500.00 5500.00 
14002 Ing. Asistente mes    1.00 3100.00 3100.00 
14003 Administrador mes    1.00 2500.00 2500.00 
14004 Secretaria mes    1.00 2500.00 2500.00 
14005 Dibujante en Autocad mes    1.00 2200.00 2200.00 
14006 Leyes Sociales glb    0.15 13400.00 2010.00 
14007 Copias, planos y documentos glb    1.00 3500.00 3500.00 
14008 Comunicaciones glb    1.00 3500.00 3500.00 
14009 Útiles de oficina glb    1.00 2600.00 2600.00 
      Subtotal 27410.00 
         
MOBILIARIO 
Código Descripción Unidad       Cantidad Precio Parcial 
17001 Computadora e impresora mes    9.00 1900.00 17100.00 
17002 Útiles de escritorio mes    9.00 1000.00 9000.00 
17003 Botiquín de Obra glb    1.00 1000.00 1000.00 
17004 Baños glb    1.00 2100.00 2100.00 
17005 Ploteos mes    9.00 500.00 4500.00 
17006 Servicio de teléfono mes    9.00 600.00 5400.00 
17007 Servicio de internet mes    9.00 500.00 4500.00 
17008 Alquiler de oficina mes    9.00 1100.00 9900.00 
17009 Implementos de seguridad glb    1.00 1400.00 1400.00 
      Subtotal 54900.00 
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GASTOS FIJOS 154644.27 
         
GASTOS FINANCIEROS Y SEGUROS 
Código Descripción   Plaxo Comisión (%) Tasa (%)     Parcial 
10004 Garantía de fiel cumplimiento  9.00 2.25 10.00   132544.27 
      Subtotal 132544.27 
         
PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD 
Código Descripción Unidad       Cantidad Precio Parcial 
16001 Densidad máxima seca und    6.00 400.00 2400.00 
16004 Diseño de mezclas de concreto und    20.00 300.00 6000.00 
16005 Rotura de probetas und    20.00 100.00 2000.00 
16006 Densidad de campo und    24.00 100.00 2400.00 
      Subtotal 12800.00 
         
GASTOS DE LICITACIÓN Y CONTRATACIONES 
Código Descripción Unidad       Cantidad Precio Parcial 
18001 Gastos de adjudicación (Notaria) est    1.00 2800.00 2800.00 
18002 Gastos de visita a obra est    1.00 2800.00 2800.00 
18003 Gastos varios est    1.00 3700.00 3700.00 












































































































































































El análisis de los resultados del estudio topográfico permitió determinar que el 54.17% 
de las pendientes transversales analizadas categorizan a la vía como una carretera con 
terreno accidentado o tipo 3, según la DG-2018. Así mismo, permitió determinar que 
el 87.94% de las pendientes longitudinales analizadas categorizan a la vía como una 
carretera con terreno accidentado o tipo 3. Por lo tanto, la carretera clasifica según su 
orografía como una carretera tipo 3 o accidentada. Donett y Cuba (2012) en su 
investigación diseñó también una carretera con inclinación accidentada en la provincia 
de Sánchez Carrión. 
 
Los estudios de mecánica de suelos determinaron en el análisis de CBR de la calicata 
1 y 4, dos valores muy distintos. El CBR de la calicata 4 es menor a 6% y, por lo tanto, 
en conformidad con el manual de suelos del MTC debe ser estabilizada con cal al 5% 
en peso para recién poder ser utilizada como subrasante. El análisis también permitió 
determinar el talud de corte para cortes menores a 5 metros es de 1:0.75, el talud de 
corte para cortes entre 5 y 10 metros es de 1:0.50, el talud de relleno para terraplenes 
menores a 5 metros es de 1:1.75, el talud de relleno para rellenos entre 5 y 10 metros 
es de 1:2 y para rellenos mayores a 10 es de 1:2.25 para los tramos del Km 0 al Km 1 
y del Km 4 al final. Así mismo, para el tramo Km 1 al Km 4 los taludes son 1:1, 1:0.5, 
1:1.5, 1:1.75 y 1:2.25 respectivamente. El estudio de la cantera del proyecto determinó 
un CBR al 100% de 98.68; cantera que puede ser utilizada como subbase y base 
mediante un proceso de chancado y zarandeado.  
 
El análisis de los resultados del estudio de tránsito permitió clasificar a la carretera 
como una trocha carrozable o carretera tercera clase con una IMDA de 34 vehículos. 
El estudio permitió el diseño geométrico de la vía y el diseño de la carpeta de rodadura, 
la misma que se diseñó para los tramos de CBR distintos. Se diseñó en 
Micropavimento de 2.5 cm, base y subbase. Las pendientes máximas en la carretera 
son de 9%, no obstante, García (2015), utilizó 11% como pendiente máxima un valor 
inaceptable según la DG-2018. 
 
Se utilizaron alcantarillas Multiplate circulares para solucionar de forma eficiente y 
económicas los requerimientos de drenaje mayor debajo de las carreteras. Estas 
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alcantarillas están formadas por planchas curvadas de acero corrugado y galvanizado 
unidos por pernos y tuercas, dando a la alcantarilla gran resistencia. Según el fabricante 
en el país (SIDERPERU) estas alcantarillas cumplen con las normas internaciones 
AASHTO M-167 y ASTM A-761. 
 
El análisis de los posibles impactos ambientales se hizo mediante la matriz de Leopold. 
Este consistió en dar dos valores para cada caso, el valor superior indica la magnitud 
del impacto que puede ser positivo y negativo; el segundo valor indica el alcance que 
podría tener el impacto, desde localizado a generalizado. Al igual que Sandoval (2015) 
en el proyecto el mayor impacto negativo afectaría al aire debido a la generación del 
polvo. 
 
El análisis del presupuesto contiene los precios de los insumos considerando el lugar 
de procedencia. Además, considera el precio de los equipos con combustible y 
operador cuando sea necesario. Como el estudio de suelos no mostró rocas en su 










 El estudio topográfico brindó información acerca de las pendientes tanto longitudinales como 
transversales que posee el terreno, concluyendo que se trabajaba con una orografía tipo 3 o 
accidentada, con pendientes longitudinales máximas de 7.94 %. En total, fueron 1510 puntos 
levantados a lo largo de la carretera.  
 
 Fueron 5 calicatas que se analizaron en el estudio de mecánica de suelos, además de una 
muestra de cantera. Se determinó que el terreno cuenta con suelos arcillosos y limosos, los 
cuales pueden ser clasificados según SUCS en CL, SM y SC. La subrasante obtuvo un CBR 
de diseño de 17.28 % y 3.59 %. La cantera alcanzó un CBR de 98.68 %. 
 
 Para el estudio hidrológico se utilizó la estación meteorológica de Buldibuyo, la cual cuenta 
con información desde el año 1966 al año 1989. Se tuvieron 26 tramos de cunetas enrocadas 
con dimensiones de 0.30x0.75 m y 0.40x0.75 m. Además, se diseñaron 5 alcantarillas de 
paso, de las cuales 2 fueron del tipo Multiplate 54C y las otras 3 fueron de 80” en TMC. Se 
diseñaron 21 alcantarillas de alivio de 24” en TMC. 
 
 En el diseño geométrico se tuvo 5719 m de carretera, a una velocidad de diseño de 30 Km/h. 
A lo largo del tramo de la carretera se tuvieron 53 curvas horizontales y 5 curvas verticales. 
El ancho de la calzada fue de 6 m con un bombeo de 3%  y la berma fue de 0.5 m y una 
inclinación de 6%. Los taludes para corte fueron de 1:0.5 y para relleno, 1:2.25. 
 
 El estudio de impacto ambiental arrojó que el impacto más desfavorable es el causado por 
los movimientos de tierras. Por otro lado, el impacto positivo más representativo fue  la 
generación del empleo; debido a la actividad de elaborar el proyecto. 
 
 El presupuesto total del proyecto es S/ 6545395.82 (Seis millones quinientos cuarenticinco 
mil trescientos noventicinco y 82/100 soles. Es decir, el costo por kilómetro es de S/ 
1144499.91. El presupuesto está conformado de la siguiente manera: 
Costo directo:       S/ 4823430.96 
Gastos generales (10%):     S/ 482343.10 
Utilidad (5%):      S/ 241171.55 








 En necesario que todos los BMs determinados en levantamiento topográfico sean 
estacados lejos de la calzada. Cabe agregar que, los BMs deben estar posicionados 
de tal manera que se vean uno con otro. 
 
 Se recomienda realizar el estudio de mecánica de suelos cuando ya se tenga hecho 
un diseño de planta y perfil de la carretera y extraer las muestras en zonas de corte y 
por debajo de la subrasante. 
 
 El estudio hidrológico se debe realizar cuando se tenga el diseño geométrico de la 
carretera finalizado, debido a que se deben obtener los caudales máximos para poder 
diseñar y ubicar las alcantarillas de paso o alivio en cotas exactas. 
 
 El diseño geométrico de la carretera debe cumplir con los parámetros establecidos en 
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N° NORTE ESTE COTA DESCRIPCIÓN
1 9111049.513 226914.566 3129.315 BM 01
2 9110732.558 227255.797 3137.462 BM 02
3 9110632.980 227237.245 3176.815 BM 03
4 9110543.274 227207.167 3212.642 BM 04
5 9110385.989 227127.464 3255.764 BM 05
6 9110070.959 227407.325 3299.510 BM 06
7 9110034.211 227361.084 3343.027 BM 07
8 9109795.891 227510.889 3382.562 BM 08
9 9109543.325 227614.576 3417.279 BM 09
10 9109318.060 227556.586 3445.916 BM 10
11 9109370.864 227420.925 3470.236 BM 11
12 9109228.994 227376.167 3508.175 BM 12
13 9110629.955 227239.763 3176.743 CALICATA 01
14 9110386.153 227134.801 3254.923 CALICATA 02
15 9110034.981 227358.255 3343.368 CALICATA 03
16 9109551.464 227612.876 3416.255 ALICATA 04
17 9109367.931 227418.654 3471.037 CALICATA 05
18 9109172.348 227322.728 3530.152 CAR
19 9109174.498 227324.427 3530.045 CAR
20 9109180.792 227319.343 3529.165 CAR
21 9109178.495 227317.371 3529.160 CAR
22 9109176.374 227315.468 3529.132 CAR
23 9109185.891 227301.713 3528.128 CAR
24 9109187.375 227303.247 3528.039 CAR
25 9109189.986 227304.953 3527.904 CAR
26 9109200.766 227296.612 3526.806 CAR
27 9109199.118 227294.042 3526.649 CAR
28 9109198.646 227291.638 3526.753 CAR
29 9109211.727 227289.042 3525.740 CAR
30 9109211.383 227291.350 3525.757 CAR
31 9109211.460 227294.209 3525.661 CAR
32 9109218.810 227299.483 3525.196 CAR
33 9109221.373 227297.033 3525.255 CAR
34 9109224.883 227295.812 3525.121 CAR
35 9109227.690 227309.825 3524.990 CAR
36 9109220.970 227308.777 3525.014 CAR
37 9109220.708 227320.968 3524.743 CAR
38 9109225.411 227322.633 3524.713 CAR
39 9109211.796 227335.523 3524.625 CAR
40 9109215.019 227337.944 3524.619 CAR
41 9109174.377 227243.284 3545.642 TN2
42 9109185.832 227279.577 3535.950 TN2
43 9109232.158 227277.218 3523.922 CASA
44 9109231.505 227289.230 3524.328 CASA
45 9109236.363 227289.682 3523.516 CASA
46 9109234.183 227314.703 3523.101 CASA
47 9109188.058 227343.402 3530.202 TN2
48 9109215.320 227339.041 3524.690
49 9109202.998 227353.552 3523.679 CAR
50 9109205.956 227354.893 3524.033 CAR
51 9109243.050 227357.919 3507.965 CAR
52 9109224.878 227374.602 3508.730 CAR
53 9109226.474 227377.246 3508.704 CAR
54 9109244.948 227360.708 3507.493 CAR
55 9109246.630 227359.371 3507.941 E
56 9109246.630 227359.371 3507.875
57 9109263.601 227340.122 3507.003 CAR
58 9109261.042 227336.429 3506.929 CAR
59 9109292.776 227312.971 3501.306 CAR
60 9109289.897 227309.782 3501.318 CAR
61 9109304.685 227303.111 3499.592 CAR
62 9109301.490 227300.169 3499.439 CAR
63 9109311.106 227294.528 3497.944 CAR
64 9109309.356 227292.195 3497.875 CAR
65 9109322.995 227281.761 3498.242 CAR
66 9109321.414 227279.860 3498.324 CAR
67 9109331.963 227273.542 3497.279 CAR
68 9109334.405 227276.782 3497.538 CAR
69 9109295.381 227281.462 3509.781 CASA
70 9109300.252 227284.529 3509.419 CASA
71 9109355.563 227250.693 3499.018 E
72 9109355.563 227250.693 3499.112
73 9109362.813 227262.755 3495.723 CASA
74 9109372.672 227258.049 3494.760 CASA
75 9109434.847 227240.583 3492.171 CASA
76 9109433.012 227235.246 3492.532 CASA
77 9109358.107 227280.912 3494.406 CASA
78 9109349.720 227287.913 3494.843 CASA
79 9109329.569 227286.757 3501.957 CASA
80 9109306.080 227275.288 3508.905 CASA
81 9109359.489 227258.900 3494.240 CAR
82 9109356.760 227254.018 3494.457 CAR
83 9109368.612 227250.784 3493.159 CAR
84 9109369.954 227254.544 3493.055 CAR
85 9109398.973 227249.951 3490.190 CAR
86 9109398.699 227246.376 3490.176 CAR
87 9109422.938 227244.937 3490.868 CAR
88 9109423.362 227249.092 3490.678 CAR
89 9109455.262 227245.684 3485.411 CAR
90 9109453.942 227241.920 3485.354 CAR
91 9109473.707 227243.429 3483.631 CAR
92 9109473.670 227239.411 3483.575 CAR
93 9109496.519 227247.152 3481.207 CAR
94 9109497.124 227241.376 3481.001 CAR
95 9109507.614 227240.314 3479.727 CAR
96 9109508.159 227245.308 3479.728 CAR
97 9109515.431 227244.293 3478.623 CAR
98 9109515.352 227239.905 3477.307 CAR
99 9109523.039 227237.037 3477.679 CAR
100 9109389.868 227217.350 3498.608 TN2
101 9109532.547 227242.299 3476.653 E
102 9109532.547 227242.299 3476.708
103 9109511.117 227244.846 3479.553 CAR
104 9109511.473 227239.976 3479.430 CAR
105 9109518.642 227237.718 3478.009 CAR
106 9109520.428 227243.154 3477.525 CAR
107 9109523.758 227244.200 3476.746 CAR
108 9109525.284 227246.662 3476.165 CAR
109 9109525.247 227249.375 3475.572 CAR
110 9109527.233 227238.631 3476.827 CAR
111 9109530.693 227242.454 3476.498 CAR
112 9109531.994 227245.502 3476.268 CAR
113 9109539.318 227234.920 3476.156 CAR
114 9109545.163 227259.863 3475.154 CAR
115 9109532.830 227250.967 3475.630 CAR
116 9109528.758 227254.782 3475.309 CAR
117 9109521.466 227258.011 3474.356 CAR
118 9109514.874 227264.137 3473.574 CAR
119 9109512.059 227262.195 3473.255 CAR
120 9109505.353 227270.677 3472.576 CAR
121 9109508.269 227272.923 3472.574 CAR
122 9109434.417 227375.816 3469.797 CAR
123 9109434.417 227375.816 3469.703
124 9109499.184 227284.756 3471.748 CAR
125 9109496.747 227282.565 3471.605 CAR
126 9109487.324 227291.957 3470.822 CAR
127 9109485.837 227288.989 3470.719 CAR
128 9109479.605 227295.793 3470.083 CAR
129 9109478.003 227293.326 3470.056 CAR
130 9109447.997 227314.124 3469.317 CAR
131 9109449.497 227316.109 3469.172 CAR
132 9109443.683 227319.172 3469.247 CAR
133 9109446.916 227321.612 3469.283 CAR
134 9109443.036 227328.012 3469.343 CAR
135 9109440.139 227327.180 3469.227 CAR
136 9109442.317 227334.128 3469.244 CAR
137 9109438.569 227334.616 3469.188 CAR
138 9109441.856 227339.654 3469.871 CAR
139 9109439.126 227340.609 3469.689 CAR
140 9109439.505 227346.362 3469.509 CAR
141 9109442.820 227346.534 3469.678 CAR
142 9109440.505 227365.226 3470.018 CAR
143 9109435.234 227363.399 3470.286 CAR
144 9109458.307 227305.151 3469.669 CAR
145 9109460.329 227308.801 3469.550 CAR
146 9109428.775 227375.360 3470.272 CAR
147 9109431.249 227379.430 3470.167 CAR
148 9109423.177 227385.625 3469.810 CAR
149 9109421.386 227382.901 3469.713 CAR
150 9109405.858 227391.833 3469.833 CAR
151 9109407.025 227394.329 3469.789 CAR
152 9109392.647 227404.201 3470.047 CAR
153 9109390.682 227402.285 3470.101 CAR
154 9109375.251 227412.524 3470.567 CAR
155 9109377.333 227415.260 3470.645 CAR
156 9109368.755 227421.609 3471.166 CAR
157 9109366.595 227419.432 3471.103 CAR
158 9109359.259 227425.935 3471.109 CAR
159 9109358.105 227426.665 3470.520 CAR
160 9109360.640 227430.112 3470.689 CAR
161 9109350.761 227434.860 3470.544 CAR
162 9109349.201 227430.491 3470.210 CAR
163 9109344.549 227430.390 3470.160 E
164 9109426.271 227372.592 3470.673 CASA
165 9109423.858 227367.589 3470.730 CASA
166 9109417.583 227377.655 3470.791 CASA
167 9109423.045 227339.161 3476.025 CASA
168 9109432.424 227333.473 3475.998 CASA
169 9109403.678 227339.812 3477.152 CASA
170 9109691.081 227583.204 3398.020 CASA
171 9109685.014 227594.299 3398.020 CASA
172 9109642.091 227637.565 3396.054 CASA
173 9109546.568 227279.568 3468.798 TN2
174 9109557.571 227261.301 3479.653 TN2
175 9109564.856 227242.596 3485.598 TN2
176 9109521.121 227306.533 3467.195 TN2
177 9109497.215 227320.387 3462.206 TN2
178 9109473.396 227356.760 3460.459 TN2
179 9109442.404 227389.017 3469.389 CASA
180 9109448.319 227399.701 3467.604 CASA
181 9109377.549 227410.468 3470.269 CASA
182 9109375.103 227406.013 3470.279 CASA
183 9109377.123 227430.883 3462.558 TN2
184 9109344.549 227430.390 3470.154
185 9109652.385 227633.206 3396.054 CASA
186 9109361.789 227429.192 3469.001 CAR
187 9109351.239 227429.936 3468.549 CAR
188 9109352.954 227433.391 3468.742 CAR
189 9109346.868 227434.859 3468.526 CAR
190 9109345.681 227431.580 3468.302 CAR
191 9109339.301 227435.715 3468.212 CAR
192 9109339.516 227431.754 3468.118 CAR
193 9109325.177 227436.088 3467.707 CAR
194 9109324.876 227433.043 3467.793 CAR
195 9109343.599 227448.240 3466.895 CASA
196 9109333.304 227451.902 3466.890 CASA
197 9109371.276 227395.781 3473.334 CASA
198 9109341.843 227400.460 3473.404 TN2
199 9109310.228 227436.614 3468.897 CAR
200 9109311.496 227440.178 3468.927 CAR
201 9109296.232 227444.240 3467.560 CAR
202 9109294.807 227439.998 3467.417 CAR
203 9109276.772 227445.456 3466.706 CAR
204 9109277.490 227449.049 3466.774 CAR
205 9109262.281 227454.944 3466.181 CAR
206 9109260.656 227451.307 3466.181 CAR
207 9109255.883 227454.305 3466.040 CAR
208 9109257.717 227457.819 3465.927 CAR
209 9109294.331 227444.835 3467.430 E
210 9109294.331 227444.835 3467.476
211 9109259.755 227456.189 3466.095 CAR
212 9109258.018 227452.709 3466.183 CAR
213 9109245.629 227464.154 3465.496 CAR
214 9109248.876 227466.135 3465.441 CAR
215 9109242.508 227480.338 3465.349 CAR
216 9109239.242 227478.770 3465.316 CAR
217 9109235.843 227490.779 3465.252 CAR
218 9109239.756 227490.841 3465.364 CAR
219 9109237.212 227503.875 3464.848 CAR
220 9109233.566 227503.721 3464.586 CAR
221 9109237.324 227519.583 3463.174 CAR
222 9109233.784 227520.200 3463.174 CAR
223 9109236.930 227532.184 3462.326 CAR
224 9109239.912 227530.566 3462.427 CAR
225 9109243.879 227542.188 3461.575 CAR
226 9109240.323 227542.979 3461.519 CAR
227 9109242.756 227557.986 3461.117 CAR
228 9109247.601 227555.708 3461.240 CAR
229 9109251.724 227568.942 3460.762 CAR
230 9109246.887 227571.026 3460.583 CAR
231 9109250.568 227587.698 3459.844 CAR
232 9109255.798 227587.350 3459.920 CAR
233 9109255.110 227604.700 3458.976 CAR
234 9109251.007 227605.014 3458.892 CAR
235 9109251.028 227619.143 3458.260 CAR
236 9109246.799 227618.272 3458.281 CAR
237 9109244.742 227645.587 3457.691 CAR
238 9109240.504 227645.427 3457.719 CAR
239 9109239.435 227662.951 3457.087 CAR
240 9109246.175 227661.218 3457.115 CAR
241 9109244.903 227671.459 3456.686 CAR
242 9109250.127 227665.897 3456.447 CAR
243 9109249.417 227673.869 3456.189 CAR
244 9109254.082 227673.306 3455.714 CAR
245 9109252.619 227665.728 3455.661 CAR
246 9109257.536 227663.476 3454.522 CAR
247 9109261.773 227666.043 3454.506 CAR
248 9109264.635 227646.023 3453.709 CAR
249 9109260.849 227645.659 3453.838 CAR
250 9109267.105 227626.193 3452.715 CAR
251 9109263.262 227624.620 3452.742 CAR
252 9109273.780 227611.454 3451.967 CAR
253 9109270.525 227609.959 3451.347 CAR
254 9109280.728 227595.309 3450.530 CAR
255 9109277.382 227593.186 3450.421 CAR
256 9109289.874 227579.085 3448.017 CAR
257 9109288.230 227575.904 3448.049 CAR
258 9109301.762 227571.069 3446.807 CAR
259 9109299.897 227567.626 3446.953 CAR
260 9109312.338 227558.692 3445.992 CAR
261 9109314.732 227562.385 3445.971 CAR
262 9109337.913 227555.641 3445.144 CAR
263 9109336.656 227551.045 3445.431 CAR
264 9109347.938 227552.258 3444.747 CAR
265 9109346.292 227561.713 3443.873 CAR
266 9109352.754 227559.975 3444.119 CAR
267 9109351.515 227571.235 3443.444 CAR
268 9109346.836 227569.279 3443.347 CAR
269 9109324.923 227586.628 3442.808 CAR
270 9109327.898 227589.753 3442.913 CAR
271 9109310.921 227603.138 3442.094 CAR
272 9109313.631 227604.232 3441.913 CAR
273 9109304.390 227620.829 3440.917 CAR
274 9109301.590 227620.592 3441.035 CAR
275 9109300.231 227631.930 3439.810 CAR
276 9109302.915 227631.971 3439.832 CAR
277 9109301.711 227641.796 3438.755 CAR
278 9109298.267 227641.728 3438.804 CAR
279 9109297.829 227659.254 3437.250 CAR
280 9109301.529 227658.937 3437.304 CAR
281 9109294.582 227677.293 3436.222 CAR
282 9109298.136 227678.205 3436.309 CAR
283 9109293.773 227691.325 3434.491 CAR
284 9109298.948 227692.277 3434.358 CAR
285 9109292.947 227713.963 3433.837 CAR
286 9109298.899 227711.319 3433.693 CAR
287 9109307.620 227717.170 3432.893 CAR
288 9109305.305 227726.673 3433.453 CAR
289 9109326.516 227722.557 3433.027 CAR
290 9109323.931 227715.605 3432.758 CAR
291 9109330.395 227705.551 3431.687 CAR
292 9109336.647 227707.737 3431.789 CAR
293 9109338.596 227687.640 3429.248 CAR
294 9109341.836 227689.857 3429.183 CAR
295 9109208.017 227477.020 3476.906 TN2
296 9109249.121 227404.491 3489.990 TN2
297 9109230.731 227436.867 3488.817 TN2
298 9109208.427 227539.772 3478.055 TN2
299 9109215.723 227571.990 3479.698 TN2
300 9109221.765 227604.975 3472.565 TN2
301 9109219.030 227638.219 3469.013 TN2
302 9109234.436 227693.725 3463.032 TN2
303 9109280.224 227512.803 3453.048 TN2
304 9109303.266 227473.550 3460.190 TN2
305 9109337.664 227687.626 3429.263 E
306 9109337.664 227687.626 3429.240
307 9109346.532 227630.836 3435.047 CAR
308 9109334.770 227621.922 3436.647 TN2
309 9109286.143 227743.610 3444.353 TN2
310 9109258.121 227696.096 3456.685 TN2
311 9109305.003 227752.388 3441.997 TN2
312 9109328.234 227749.246 3432.704 TN2
313 9109359.179 227706.525 3421.806 TN2
314 9109344.626 227673.333 3428.842 CAR
315 9109347.232 227675.783 3428.698 CAR
316 9109352.989 227667.772 3428.176 CAR
317 9109354.989 227670.357 3428.069 CAR
318 9109371.480 227661.206 3427.597 CAR
319 9109412.291 227635.765 3429.207 E
320 9109412.291 227635.765 3429.288
321 9109366.672 227662.361 3427.628 CAR
322 9109367.735 227666.034 3427.628 CAR
323 9109379.527 227660.026 3427.507 CAR
324 9109380.545 227664.620 3427.591 CAR
325 9109393.133 227661.125 3427.719 CAR
326 9109391.585 227656.133 3427.541 CAR
327 9109408.218 227651.163 3428.514 CAR
328 9109406.422 227648.144 3428.434 CAR
329 9109423.364 227640.207 3427.259 CAR
330 9109420.892 227637.421 3427.152 CAR
331 9109442.471 227626.633 3425.338 CAR
332 9109440.919 227623.915 3425.447 CAR
333 9109450.458 227619.937 3424.679 CAR
334 9109452.103 227623.182 3424.529 CAR
335 9109468.188 227619.740 3423.059 CAR
336 9109467.111 227616.345 3423.067 CAR
337 9109426.104 227597.722 3433.640 TN2
338 9109478.430 227585.539 3435.727 TN2
339 9109379.890 227631.105 3434.413 TN2
340 9109523.424 227618.627 3419.965 E
341 9109523.424 227618.627 3419.985
342 9109467.252 227616.314 3423.131 CAR
343 9109468.466 227619.844 3423.074 CAR
344 9109513.061 227618.062 3420.644 CAR
345 9109513.474 227613.307 3420.589 CAR
346 9109550.046 227613.480 3416.432 CAR
347 9109548.573 227608.904 3416.309 CAR
348 9109590.231 227598.951 3411.599 CAR
349 9109589.599 227595.930 3411.589 CAR
350 9109532.658 227585.748 3424.031 CASA
351 9109570.319 227600.426 3414.097 CASA
352 9109611.940 227592.364 3411.040 E
353 9109611.940 227592.364 3411.057
354 9109599.303 227597.219 3411.268 CAR
355 9109598.696 227593.238 3411.204 CAR
356 9109604.667 227591.025 3411.106 CAR
357 9109607.589 227595.852 3411.083 CAR
358 9109580.488 227595.824 3413.475 CASA
359 9109608.362 227588.000 3411.030 CAR
360 9109612.197 227591.473 3410.996 CAR
361 9109614.772 227585.870 3410.917 CAR
362 9109612.462 227583.126 3411.103 CAR
363 9109615.808 227576.578 3411.082 CAR
364 9109619.109 227576.810 3410.998 CAR
365 9109622.239 227563.620 3411.287 CAR
366 9109618.783 227563.755 3411.206 CAR
367 9109618.757 227510.259 3409.929 E
368 9109618.757 227510.259 3409.954
369 9109620.234 227541.484 3411.490 CAR
370 9109617.908 227555.551 3411.463 CAR
371 9109616.401 227541.239 3411.183 CAR
372 9109619.178 227520.893 3410.370 CAR
373 9109622.430 227521.002 3410.493 CAR
374 9109622.534 227512.736 3410.036 CAR
375 9109619.087 227512.611 3410.070 CAR
376 9109611.672 227545.913 3412.374 CASA
377 9109601.910 227540.917 3413.193 CASA
378 9109624.542 227503.620 3409.719 CASA
379 9109994.602 227336.629 3363.820 CASA
380 9109596.203 227438.714 3412.779 TN2
381 9109592.811 227522.034 3414.308 CASA
382 9109591.812 227502.246 3414.274 TN2
383 9109603.204 227467.831 3407.603 TN2
384 9109617.701 227413.879 3408.563 TN2
385 9109643.404 227419.618 3406.864 TN2
386 9109623.325 227488.373 3407.480 TN2
387 9109618.637 227504.287 3409.228 CAR
388 9109622.222 227504.548 3409.155 CAR
389 9109622.935 227493.149 3408.011 CAR
390 9109627.171 227495.414 3407.802 CAR
391 9109629.424 227487.407 3407.322 CAR
392 9109648.975 227414.542 3406.032 E
393 9109648.975 227414.542 3406.060
394 9109644.395 227453.936 3406.230 TN2
395 9109646.222 227472.847 3405.311 CAR
396 9109643.398 227470.723 3404.952 CAR
397 9109646.607 227459.831 3404.476 CAR
398 9109650.443 227459.797 3404.505 CAR
399 9109649.346 227438.332 3404.083 CAR
400 9109645.350 227438.260 3404.453 CAR
401 9109648.589 227422.603 3404.185 CAR
402 9109651.808 227425.152 3403.995 CAR
403 9109656.604 227419.646 3403.774 CAR
404 9109655.323 227415.065 3404.388 CAR
405 9109661.366 227419.727 3403.175 CAR
406 9109681.554 227422.456 3401.314 CAR
407 9109682.888 227418.497 3401.339 CAR
408 9109705.653 227422.423 3397.879 CAR
409 9109705.674 227427.337 3397.672 CAR
410 9109745.420 227422.845 3392.238 CAR
411 9109745.527 227428.706 3392.362 CAR
412 9109752.001 227428.126 3391.376 CAR
413 9109751.677 227423.984 3391.192 CAR
414 9109757.627 227424.528 3390.695 CAR
415 9109754.721 227422.190 3390.669 CAR
416 9109764.215 227411.893 3389.598 CAR
417 9110002.025 227328.685 3363.823 CASA
418 9109769.699 227414.225 3388.608 CAR
419 9109767.681 227415.199 3390.304 CAR
420 9109765.614 227410.005 3390.315 CAR
421 9110722.919 227264.912 3137.897 CASA
422 9109772.469 227412.286 3388.973 CAR
423 9109772.499 227412.271 3387.969 CAR
424 9110734.615 227262.011 3137.876 CASA
425 9109776.915 227412.241 3386.341 CAR
426 9109784.849 227407.202 3385.976 CAR
427 9109793.030 227424.001 3384.562 E
428 9109648.037 227367.957 3414.915 CASA
429 9109657.013 227364.574 3414.833 CASA
430 9109668.108 227358.024 3414.701 CASA
431 9109675.765 227351.269 3415.813 CASA
432 9109627.044 227388.274 3412.825 TN2
433 9109707.438 227392.574 3404.127 TN2
434 9109793.030 227424.001 3384.714
435 9109787.833 227424.467 3384.800
436 9109790.742 227422.175 3384.877
437 9109799.322 227431.596 3384.830
438 9109793.979 227434.432 3384.985
439 9109800.221 227443.760 3385.123
440 9109796.272 227444.728 3385.201
441 9109804.123 227463.612 3385.749
442 9109800.338 227464.299 3385.699
443 9110811.192 227203.870 3127.867 CASA
444 9109708.571 227457.454 3404.027 CASA
445 9109774.257 227411.646 3387.697 CAR
446 9109768.886 227407.019 3388.888 CAR
447 9109779.715 227413.503 3386.473 CAR
448 9109773.522 227405.163 3387.935 CAR
449 9109778.266 227405.503 3387.174 CAR
450 9109782.905 227408.640 3386.271 CAR
451 9109786.445 227414.626 3385.058 CAR
452 9109783.436 227417.274 3385.318 CAR
453 9109767.519 227453.812 3390.235 TN2
454 9109752.685 227381.190 3398.431 TN2
455 9109783.089 227372.369 3391.788 TN2
456 9109802.948 227380.907 3389.815 TN2
457 9109806.606 227410.199 3383.177 CASA
458 9109818.896 227409.635 3379.100 CASA
459 9109803.575 227487.498 3383.423 E
460 9109803.575 227487.498 3383.530
461 9109801.168 227482.084 3384.169 CAR
462 9109804.495 227482.425 3384.105 CAR
463 9109808.571 227481.050 3382.459 CASA
464 9109804.803 227490.452 3382.905 CASA
465 9109800.645 227500.352 3382.991 CAR
466 9109797.382 227499.885 3383.080 CAR
467 9109791.852 227518.220 3382.544 CAR
468 9109788.870 227517.549 3382.324 CAR
469 9109775.746 227543.433 3381.001 CAR
470 9109779.186 227545.281 3380.811 CAR
471 9109761.730 227596.107 3377.032 E
472 9109761.730 227596.107 3377.155
473 9109769.258 227558.777 3380.684 CAR
474 9109773.160 227560.801 3380.352 CAR
475 9110823.194 227201.133 3123.983 CASA
476 9109765.592 227576.067 3378.994 CAR
477 9109764.512 227584.810 3378.337 CAR
478 9109767.644 227587.962 3377.515 CAR
479 9109772.711 227586.115 3376.868 CAR
480 9109780.494 227574.292 3375.603 CAR
481 9109783.933 227577.534 3376.266 CAR
482 9109775.421 227591.662 3376.851 CAR
483 9109766.910 227596.660 3377.018 CAR
484 9109760.580 227594.213 3377.513 CAR
485 9109757.973 227589.916 3378.122 CAR
486 9109758.306 227583.288 3378.306 CAR
487 9109795.733 227557.132 3373.717 CAR
488 9109798.237 227560.874 3374.245 CAR
489 9109824.039 227520.459 3369.921 E
490 9109824.039 227520.459 3369.977
491 9109807.302 227646.794 3354.648 CASA
492 9109788.724 227614.418 3370.126 CASA
493 9109775.015 227645.462 3369.347 CASA
494 9109749.342 227614.100 3379.908 CASA
495 9109719.358 227627.748 3388.436 CASA
496 9109850.050 227536.327 3352.971 TN2
497 9109830.391 227521.749 3370.226 TN2
498 9109896.841 227457.989 3347.421 TN2
499 9109829.830 227460.087 3376.877 CASA
500 9109811.056 227542.518 3371.195 CAR
501 9109807.789 227539.355 3371.175 CAR
502 9109824.408 227513.506 3369.161 CAR
503 9109827.165 227516.866 3369.378 CAR
504 9109845.358 227483.045 3366.710 CAR
505 9109848.146 227485.826 3367.127 CAR
506 9109861.735 227465.724 3364.152 CAR
507 9109857.491 227463.048 3363.872 CAR
508 9109868.762 227447.425 3362.304 CAR
509 9109863.731 227446.247 3362.145 CAR
510 9109870.045 227437.089 3361.145 CAR
511 9109864.830 227436.860 3360.984 CAR
512 9109869.887 227426.890 3359.115 CAR
513 9109867.438 227449.951 3362.534 E
514 9109867.438 227449.951 3362.603
515 9109872.860 227379.758 3371.539 TN2
516 9109990.807 227355.494 3365.190 CASA
517 9109901.507 227431.755 3354.420 CASA
518 9110887.972 227145.092 3117.900 CASA
519 9109865.313 227434.017 3360.792 CAR
520 9109870.068 227434.117 3360.841 CAR
521 9110899.734 227142.327 3114.080 CASA
522 9109873.129 227418.886 3359.029 PUTE
523 9109870.232 227416.767 3359.166 PUTE
524 9109871.469 227414.946 3358.854 PUTE
525 9109874.648 227417.053 3358.704 PUTE
526 9109883.572 227404.916 3358.471 CAR
527 9109885.584 227409.015 3358.369 CAR
528 9109924.766 227397.203 3354.748 CAR
529 9109924.728 227393.525 3354.434 CAR
530 9109936.768 227393.725 3353.601 CAR
531 9109936.184 227397.294 3353.468 CAR
532 9109944.716 227399.651 3353.062 CAR
533 9109944.937 227395.419 3353.239 CAR
534 9109960.884 227401.350 3352.144 CAR
535 9109969.661 227396.940 3350.839 CAR
536 9109970.768 227400.001 3350.936 CAR
537 9109989.330 227388.948 3348.027 CAR
538 9109991.017 227392.619 3347.896 CAR
539 9110004.858 227378.775 3345.972 CAR
540 9110006.892 227382.852 3346.072 CAR
541 9110016.959 227371.459 3344.458 CAR
542 9110019.055 227375.743 3344.449 CAR
543 9110026.659 227364.212 3343.458 CAR
544 9110029.580 227368.369 3343.576 CAR
545 9110044.426 227328.980 3342.809 CAR
546 9110039.990 227327.393 3342.844 CAR
547 9110045.963 227325.779 3342.631 E
548 9110045.963 227325.779 3342.753
549 9110894.663 227124.112 3122.500 CASA
550 9110899.653 227112.693 3122.546 CASA
551 9110038.118 227353.054 3343.265 CAR
552 9110034.525 227350.579 3342.837 CAR
553 9110050.768 227298.614 3341.727 CAR
554 9110046.714 227297.815 3341.501 CAR
555 9110052.382 227286.654 3340.801 CAR
556 9110049.818 227279.200 3340.400 CAR
557 9110054.753 227274.476 3339.776 CAR
558 9110059.951 227274.699 3339.425 CAR
559 9110056.836 227282.231 3339.272 CAR
560 9110063.995 227281.900 3338.873 CAR
561 9110065.944 227296.556 3338.503 CAR
562 9110060.567 227298.300 3338.080 CAR
563 9110066.882 227329.238 3324.837 CAR
564 9110061.833 227329.288 3324.599 CAR
565 9110050.349 227382.928 3323.519 E
566 9110056.156 227379.772 3323.551
567 9110041.181 227268.040 3345.640 TN2
568 9110056.506 227243.217 3340.364 TN2
569 9110060.079 227352.363 3323.732 CAR
570 9110064.286 227352.753 3323.933 CAR
571 9110049.521 227383.626 3322.804 CAR
572 9110053.161 227384.920 3322.942 CAR
573 9110032.543 227402.968 3321.087 CAR
574 9110030.459 227399.633 3321.012 CAR
575 9110004.661 227427.686 3317.592 CAR
576 9110001.973 227424.430 3317.339 CAR
577 9109977.178 227455.754 3316.753 CAR
578 9109980.672 227457.913 3316.825 CAR
579 9109971.943 227474.837 3316.312 CAR
580 9109967.293 227473.033 3316.323 CAR
581 9109966.412 227478.726 3316.115 CAR
582 9109969.717 227486.754 3316.091 CAR
583 9109973.191 227479.082 3315.422 CAR
584 9109975.951 227487.419 3315.236 CAR
585 9109977.704 227479.719 3314.269 CAR
586 9109982.449 227484.972 3313.873 CAR
587 9109997.172 227473.643 3313.113 CAR
588 9109994.542 227470.133 3313.156 CAR
589 9110020.634 227452.966 3301.752 CAR
590 9110019.424 227448.980 3301.593 CAR
591 9110046.415 227428.228 3300.489 CAR
592 9110044.346 227424.397 3300.335 CAR
593 9110085.854 227382.369 3298.250 E
594 9110085.854 227382.369 3298.293
595 9110061.647 227411.658 3299.605 CAR
596 9110064.414 227414.897 3299.644 CAR
597 9110077.220 227395.048 3298.797 CAR
598 9110074.219 227392.425 3298.630 CAR
599 9110083.271 227386.513 3298.353 CAR
600 9110079.475 227385.724 3298.238 CAR
601 9110081.788 227378.403 3297.955 CAR
602 9110086.514 227379.951 3298.120 CAR
603 9110089.056 227364.104 3297.565 CAR
604 9110085.351 227363.136 3297.467 CAR
605 9110091.252 227332.157 3296.179 CAR
606 9110092.078 227338.467 3296.537 CAR
607 9110086.980 227338.223 3296.377 CAR
608 9110086.244 227326.129 3296.168 CAR
609 9110091.335 227326.657 3295.777 CAR
610 9110093.652 227322.643 3295.265 CAR
611 9110096.771 227320.673 3294.862 CAR
612 9110094.660 227317.819 3295.027 CAR
613 9110121.079 227310.264 3292.503 CAR
614 9110119.867 227306.214 3292.537 CAR
615 9110147.934 227299.207 3290.222 CAR
616 9110146.689 227295.237 3290.316 CAR
617 9110160.251 227293.036 3289.508 CAR
618 9110160.258 227297.171 3289.233 CAR
619 9110175.019 227294.465 3288.169 CAR
620 9110175.359 227299.765 3288.042 CAR
621 9110185.230 227293.878 3287.176 CAR
622 9110186.308 227299.950 3287.293 CAR
623 9110198.164 227287.034 3285.428 CAR
624 9110201.515 227291.571 3285.348 CAR
625 9110213.935 227280.739 3283.400 CAR
626 9110212.569 227277.030 3283.351 CAR
627 9110232.638 227275.993 3281.142 CAR
628 9110262.089 227267.116 3277.159 E
629 9110262.089 227267.116 3277.050
630 9110229.397 227307.085 3281.455 TN2
631 9110184.190 227280.024 3317.789 TN2
632 9110239.459 227266.043 3283.367 TN2
633 9110164.703 227227.213 3340.980 CASA
634 9110224.300 227240.834 3328.145 TN2
635 9110284.449 227262.740 3278.766 TN2
636 9110232.124 227271.424 3281.134 CAR
637 9110214.058 227276.550 3283.165 CAR
638 9110256.766 227269.124 3277.687 CAR
639 9110255.162 227264.857 3277.655 CAR
640 9110271.808 227256.249 3276.817 CAR
641 9110273.025 227260.795 3277.343 CAR
642 9110286.026 227251.001 3276.619 CAR
643 9110299.377 227244.864 3276.510 CAR
644 9110300.937 227248.859 3276.338 CAR
645 9110317.573 227237.894 3277.503 CAR
646 9110314.908 227234.717 3276.719 CAR
647 9110349.219 227212.934 3272.194 E
648 9110349.219 227212.934 3272.309
649 9110297.295 227210.389 3304.190 TN2
650 9110299.807 227171.104 3304.810 TN2
651 9110301.961 227117.108 3302.525 TN2
652 9110341.854 227079.549 3299.999 TN2
653 9110419.460 227110.708 3289.575 TN2
654 9110464.092 227124.619 3280.380 TN2
655 9110524.634 227121.209 3265.302 TN2
656 9110518.708 227184.986 3229.003 TN2
657 9110436.184 227185.709 3248.138 TN2
658 9110338.347 227226.281 3274.130 CAR
659 9110334.678 227218.906 3273.801 CAR
660 9110346.538 227222.184 3272.827 CAR
661 9110349.994 227217.071 3272.155 CAR
662 9110339.692 227215.331 3272.673 CAR
663 9110340.394 227211.867 3271.803 CAR
664 9110339.042 227202.786 3270.322 CAR
665 9110346.984 227208.676 3271.607 CAR
666 9110334.862 227186.356 3267.712 CAR
667 9110328.919 227163.847 3264.560 CAR
668 9110570.289 227132.394 3240.147 E
669 9110556.080 227145.068 3241.428 CAR
670 9110553.636 227141.452 3241.553 CAR
671 9110543.462 227152.018 3242.527 CAR
672 9110542.343 227147.349 3242.638 CAR
673 9110530.252 227150.620 3243.918 CAR
674 9110530.595 227155.030 3244.090 CAR
675 9110519.943 227157.246 3245.463 CAR
676 9110518.417 227152.434 3245.422 CAR
677 9110505.519 227154.013 3247.452 CAR
678 9110504.763 227159.620 3247.711 CAR
679 9110491.870 227158.677 3249.583 CAR
680 9110491.226 227153.915 3249.701 CAR
681 9110478.421 227153.725 3251.572 CAR
682 9110477.688 227158.732 3251.849 CAR
683 9110465.428 227158.175 3251.808 CAR
684 9110464.784 227153.626 3251.830 CAR
685 9110453.019 227153.074 3252.135 CAR
686 9110451.307 227157.988 3252.308 CAR
687 9110436.616 227157.663 3252.242 CAR
688 9110437.085 227150.219 3252.503 CAR
689 9110427.048 227147.053 3251.010 CAR
690 9110423.331 227153.000 3250.970 CAR
691 9110407.076 227136.676 3252.151 CAR
692 9110403.564 227141.816 3252.343 CAR
693 9110394.830 227132.049 3254.041 CAR
694 9110391.470 227137.057 3254.013 CAR
695 9110381.049 227132.955 3255.777 CAR
696 9110383.797 227126.919 3255.781 CAR
697 9110374.039 227122.105 3257.003 CAR
698 9110371.152 227127.215 3256.783 CAR
699 9110368.703 227117.784 3257.529 CAR
700 9110366.999 227122.925 3257.270 CAR
701 9110328.243 227149.705 3262.853 EA
702 9110328.243 227149.705 3262.862
703 9110333.539 227162.643 3263.976 CAR
704 9110327.930 227153.030 3263.249 CAR
705 9110333.016 227150.933 3262.588 CAR
706 9110335.869 227144.517 3261.942 CAR
707 9110332.926 227141.661 3261.978 CAR
708 9110338.951 227135.193 3261.195 CAR
709 9110341.937 227137.783 3260.931 CAR
710 9110351.280 227124.471 3259.095 PUTE
711 9110354.580 227120.963 3258.628 PUTE
712 9110351.842 227118.495 3258.831 PUTE
713 9110348.547 227121.920 3259.228 PUTE
714 9110357.562 227113.891 3258.580 CAR
715 9110359.648 227119.409 3258.371 CAR
716 9110362.964 227114.185 3258.007 CAR
717 9110570.289 227132.394 3240.198
718 9110545.814 227150.942 3242.480 CAR
719 9110544.378 227146.951 3242.489 CAR
720 9110567.516 227134.261 3240.360 CAR
721 9110564.917 227130.083 3240.469 CAR
722 9110554.774 227110.098 3253.072 TN2
723 9110574.702 227123.415 3239.898 CAR
724 9110579.377 227128.928 3239.788 CAR
725 9110587.103 227121.361 3238.730 CAR
726 9110583.671 227116.665 3238.980 CAR
727 9110602.527 227083.314 3237.243 E
728 9110602.527 227083.314 3237.283
729 9110595.893 227105.620 3237.919 CAR
730 9110590.510 227102.790 3238.248 CAR
731 9110597.495 227079.667 3237.405 CAR
732 9110616.049 227058.100 3236.102 CAR
733 9110620.696 227064.129 3235.914 CAR
734 9110628.286 227049.831 3235.263 CAR
735 9110636.149 227043.795 3234.901 CAR
736 9110647.547 227046.573 3233.653 CAR
737 9110638.734 227054.921 3234.302 CAR
738 9110642.590 227043.873 3234.394 CAR
739 9110642.529 227059.972 3232.876 CAR
740 9110652.197 227059.072 3232.652 CAR
741 9110646.728 227076.498 3231.469 CAR
742 9110676.699 227032.361 3244.804 TN2
743 9110645.174 227014.846 3247.288 TN2
744 9110632.679 227095.687 3228.956 CAR
745 9110636.354 227096.832 3228.868 CAR
746 9110621.392 227115.221 3227.681 CAR
747 9110624.593 227117.621 3227.562 CAR
748 9110600.658 227132.851 3225.262 CAR
749 9110603.685 227135.868 3225.762 CAR
750 9110589.513 227152.979 3222.589 CAR
751 9110585.750 227149.345 3222.087 CAR
752 9110568.969 227169.460 3217.503 CAR
753 9110572.608 227172.575 3217.761 CAR
754 9110552.109 227191.629 3214.164 CAR
755 9110555.337 227194.977 3214.122 CAR
756 9110541.883 227209.292 3212.424 CAR
757 9110537.549 227228.624 3212.511 CAR
758 9110542.435 227229.643 3212.192 CAR
759 9110542.313 227230.512 3210.190 CAR
760 9110532.421 227258.161 3209.452 CAR
761 9110525.835 227255.288 3209.279 CAR
762 9110509.396 227281.123 3207.776 CAR
763 9110503.819 227277.125 3207.709 CAR
764 9110496.793 227291.638 3206.414 CAR
765 9110502.923 227295.650 3206.328 CAR
766 9110490.503 227302.139 3205.589 CAR
767 9110501.975 227303.686 3203.780 CAR
768 9110489.972 227312.200 3203.737 CAR
769 9110495.307 227316.598 3204.398 CAR
770 9110504.415 227320.403 3204.159 CAR
771 9110505.429 227307.959 3203.019 CAR
772 9110512.537 227315.691 3202.444 CAR
773 9110509.960 227309.443 3202.095 CAR
774 9110521.747 227300.594 3200.741 CAR
775 9110526.441 227303.434 3200.471 CAR
776 9110545.809 227285.029 3196.386 CAR
777 9110541.524 227281.178 3196.180 CAR
778 9110514.789 227209.318 3224.825 TN2
779 9110505.821 227245.314 3223.739 TN2
780 9110473.899 227338.413 3210.570 TN2
781 9110496.717 227344.113 3209.237 TN2
782 9110533.916 227329.644 3199.428 TN2
783 9110592.060 227238.641 3191.703 E
784 9110592.060 227238.641 3191.733
785 9110709.720 227134.465 3187.610 TN2
786 9110531.671 227350.981 3193.909 TN2
787 9110560.989 227262.572 3195.814 CAR
788 9110556.899 227258.222 3195.639 CAR
789 9110567.764 227239.691 3194.382 CAR
790 9110572.625 227242.016 3194.615 CAR
791 9110583.452 227227.449 3192.736 CAR
792 9110579.899 227224.014 3192.665 CAR
793 9110606.359 227207.625 3191.119 CAR
794 9110602.852 227203.343 3190.975 CAR
795 9110626.098 227187.203 3189.029 CAR
796 9110628.202 227191.455 3189.360 CAR
797 9110652.511 227176.071 3187.365 CAR
798 9110650.069 227171.177 3186.964 CAR
799 9110674.440 227165.550 3186.328 CAR
800 9110671.801 227160.303 3186.187 CAR
801 9110682.554 227152.881 3185.640 CAR
802 9110683.496 227161.614 3184.561 CAR
803 9110692.924 227155.539 3184.456 CAR
804 9110697.375 227159.850 3183.992 CAR
805 9110688.740 227168.089 3183.616 CAR
806 9110697.822 227170.829 3183.289 CAR
807 9110683.073 227175.146 3182.347 CAR
808 9110687.813 227179.477 3182.322 CAR
809 9110666.990 227198.524 3181.356 CAR
810 9110662.962 227194.791 3181.084 CAR
811 9110645.612 227222.231 3178.582 CAR
812 9110642.997 227219.291 3178.256 CAR
813 9110621.405 227244.065 3175.859 CAR
814 9110624.328 227246.485 3176.059 CAR
815 9110599.243 227274.754 3169.448 CAR
816 9110603.362 227276.903 3169.654 CAR
817 9110572.807 227321.435 3166.860 CAR
818 9110569.482 227318.068 3166.558 CAR
819 9110558.279 227356.820 3164.258 CAR
820 9110540.188 227383.979 3163.171 CAR
821 9110528.307 227387.676 3176.495 TN2
822 9110535.914 227442.747 3160.427 TN2
823 9110525.206 227425.920 3169.406 TN2
824 9110593.343 227414.546 3157.781 TN2
825 9110547.322 227387.213 3163.372 CAR
826 9110541.906 227412.420 3162.306 CAR
827 9110543.989 227420.652 3161.454 CAR
828 9110547.955 227423.056 3160.569 CAR
829 9110554.371 227424.419 3159.863 CAR
830 9110534.015 227414.045 3162.915 CAR
831 9110534.722 227425.283 3161.886 CAR
832 9110537.030 227430.486 3161.772 CAR
833 9110541.796 227431.814 3161.354 CAR
834 9110547.431 227433.570 3160.970 CAR
835 9110553.192 227436.155 3160.415 CAR
836 9110558.555 227432.117 3159.048 CAR
837 9110565.413 227426.372 3158.382 CAR
838 9110951.536 227103.587 3123.569 CAR
839 9110560.570 227422.237 3158.620 CAR
840 9110573.162 227399.130 3156.458 CAR
841 9110577.225 227401.354 3156.772 CAR
842 9110589.788 227370.985 3153.844 CAR
843 9110608.533 227343.254 3150.782 CAR
844 9110622.935 227314.444 3149.066 CAR
845 9110610.438 227388.977 3154.275 TN2
846 9110619.803 227310.874 3149.016 TN2
847 9110619.808 227310.862 3149.015 E
848 9110619.803 227310.874 3149.084
849 9110585.703 227368.015 3153.735 CAR
850 9110605.211 227339.784 3150.376 CAR
851 9110641.075 227289.416 3147.592 CAR
852 9110643.594 227293.863 3147.540 CAR
853 9110658.062 227274.441 3146.375 CAR
854 9110661.219 227278.873 3146.786 CAR
855 9110640.779 227295.793 3148.534 CASA
856 9110635.175 227299.094 3148.912 CASA
857 9110672.886 227270.386 3144.897 CAR
858 9110670.511 227264.489 3144.526 CAR
859 9110690.762 227264.481 3142.688 CAR
860 9110690.170 227259.020 3142.504 CAR
861 9110715.092 227257.059 3140.620 CAR
862 9110716.366 227262.243 3140.312 CAR
863 9110736.116 227248.019 3136.910 CAR
864 9110736.710 227252.400 3137.237 CAR
865 9110751.690 227238.744 3133.901 CAR
866 9110765.750 227223.285 3134.130 CAR
867 9110551.619 227353.557 3164.489 CAR
868 9110777.543 227212.467 3134.033 CAR
869 9110775.398 227205.633 3133.541 CAR
870 9110794.788 227200.436 3134.334 CAR
871 9110795.659 227206.946 3134.046 CAR
872 9110833.514 227167.457 3133.563 E
873 9110833.514 227167.457 3129.573
874 9110817.387 227188.803 3130.456 CAR
875 9110815.512 227186.074 3130.353 CAR
876 9110831.681 227163.515 3129.650 CAR
877 9110834.383 227167.046 3129.418 CAR
878 9110857.217 227151.773 3128.124 CAR
879 9110854.921 227149.385 3127.528 CAR
880 9110870.189 227136.257 3125.469 E
881 9110870.189 227136.257 3121.479
882 9110865.465 227144.917 3123.474 CAR
883 9110863.085 227141.406 3123.416 CAR
884 9110880.020 227133.836 3125.522 CAR
885 9110882.229 227137.506 3125.310 CAR
886 9110762.800 227219.416 3134.289 CAR
887 9110895.887 227132.556 3122.501 CAR
888 9110893.842 227129.551 3122.313 CAR
889 9110908.758 227119.790 3121.612 CAR
890 9110910.133 227122.798 3121.907 CAR
891 9110901.610 227153.345 3106.626 TN2
892 9110811.343 227145.555 3135.525 TN2
893 9110854.545 227114.124 3120.582 TN2
894 9110967.631 227091.903 3126.237 E
895 9110967.631 227091.903 3122.243
896 9110925.682 227115.787 3124.032 CAR
897 9110924.451 227112.489 3124.619 CAR
898 9110748.730 227234.284 3133.979 CAR
899 9110942.085 227107.655 3125.701 CAR
900 9110944.783 227112.818 3123.352 CAR
901 9110546.471 227210.980 3212.579 CAR
902 9110640.962 227073.391 3231.469 CAR
903 9110332.499 227153.282 3262.639 CAR
904 9110965.162 227098.473 3123.072 CAR
905 9110956.291 227099.892 3121.802 CAR
906 9110961.101 227093.875 3122.747 CAR
907 9110962.918 227088.767 3122.252 CAR
908 9110967.684 227089.363 3122.203 CAR
909 9110960.674 227070.282 3120.429 CAR
910 9110962.591 227084.827 3121.921 CAR
911 9110957.291 227071.816 3120.448 CAR
912 9110955.411 227063.091 3120.684 CAR
913 9110934.135 227077.128 3110.095 TN2
914 9110917.267 227088.887 3113.012 TN2
915 9110980.627 227012.747 3120.789 CAR
916 9110957.181 227042.111 3119.711 E
917 9110957.181 227042.111 3119.754
918 9110959.307 227062.326 3120.634 CAR
919 9110967.419 227084.125 3121.919 CAR
920 9110959.694 227047.978 3119.460 CAR
921 9110955.342 227047.126 3119.487 CAR
922 9110960.158 227034.645 3120.070 CAR
923 9110964.570 227036.783 3119.912 CAR
924 9110974.495 227024.708 3120.340 CAR
925 9110970.784 227020.891 3120.595 CAR
926 9110338.907 227184.809 3267.619 CAR
927 9110344.572 227201.770 3270.389 CAR
928 9110983.620 227016.288 3120.701 CAR
929 9110992.658 227004.917 3120.966 CAR
930 9110287.162 227256.735 3276.689 CAR
931 9110090.922 227320.411 3295.089 CAR
932 9110951.031 227009.789 3120.811 TN2
933 9110970.774 226988.673 3122.384 TN2
934 9111015.300 226969.213 3124.110 E
935 9111015.300 226969.213 3124.210
936 9111002.121 226985.798 3122.676 CAR
937 9110998.892 226983.304 3122.086 CAR
938 9110988.965 227001.182 3120.908 CAR
939 9111011.738 226973.255 3123.672 CAR
940 9111009.062 226970.267 3123.563 CAR
941 9111017.330 226960.960 3124.709 CAR
942 9111019.468 226963.744 3124.799 CAR
943 9111026.726 226952.151 3125.508 CAR
944 9111028.286 226955.787 3125.296 CAR
945 9111050.291 226935.138 3128.059 E
946 9111050.291 226935.138 3128.144
947 9111037.905 226950.186 3126.405 CAR
948 9111036.471 226946.373 3126.329 CAR
949 9111047.044 226940.826 3127.747 CAR
950 9111043.771 226939.485 3127.366 CAR
951 9111046.533 226933.334 3128.004 CAR
952 9111054.031 226931.983 3128.352 CAR
953 9111049.243 226925.215 3128.237 CAR
954 9111057.438 226927.600 3127.912 CAR
955 9111055.232 226923.505 3127.916 CAR
956 9111062.928 226914.986 3126.575 CAR
957 9111049.452 226912.880 3129.452 PAV_EX
958 9111054.254 226913.791 3129.817 PAV_EX
959 9111057.194 226888.768 3133.259 PAV_EX
960 9111060.941 226889.651 3133.236 PAV_EX
961 9111024.953 226921.488 3118.867 TN2
962 9111026.517 226894.676 3135.138 TN2
963 9111050.655 226937.009 3128.730 TN2
964 9110086.344 227332.908 3296.289 CAR
965 9110053.536 227282.787 3340.289 CAR
966 9110048.081 227285.235 3340.889 CAR
967 9109960.468 227397.039 3352.149 CAR
968 9109901.489 227396.195 3356.439 CAR
969 9109902.635 227400.529 3356.489 CAR
970 9109866.968 227426.139 3359.189 CAR
971 9109761.214 227572.592 3379.089 CAR
972 9109661.693 227415.090 3402.639 CAR
973 9109634.389 227480.171 3406.089 CAR
974 9109632.020 227476.784 3406.089 CAR
975 9109626.417 227485.857 3407.389 CAR
976 9109621.074 227555.126 3411.489 CAR
977 9109371.904 227664.578 3427.689 CAR
978 9109430.403 227373.507 3469.839 CAR
979 9109519.728 227255.229 3474.539 CAR
980 9109224.370 227308.970 3525.089 CAR
981 9109223.202 227322.105 3524.749 CAR
982 9109213.688 227336.485 3524.639 CAR
983 9109204.601 227354.741 3523.689 CAR
984 9109225.481 227376.126 3508.719 CAR
985 9109243.959 227359.470 3507.499 CAR
986 9109262.171 227338.516 3507.039 CAR
987 9109291.353 227311.838 3501.319 CAR
988 9109303.073 227302.355 3499.609 CAR
989 9109310.127 227293.676 3497.959 CAR
990 9109333.063 227275.498 3497.549 CAR
991 9109358.142 227256.790 3494.249 CAR
992 9109369.281 227252.801 3493.069 CAR
993 9109398.767 227248.426 3490.199 CAR
994 9109423.112 227247.358 3490.690 CAR
995 9109454.417 227244.279 3485.419 CAR
996 9109473.566 227241.557 3483.649 CAR
997 9109496.643 227244.443 3481.239 CAR
998 9109507.856 227242.927 3479.739 CAR
999 9109511.043 227242.719 3479.559 CAR
1000 9109515.370 227242.762 3477.789 CAR
1001 9109519.466 227240.681 3477.559 CAR
1002 9109523.073 227240.243 3476.769 CAR
1003 9109526.146 227242.031 3476.769 CAR
1004 9109527.995 227244.774 3476.189 CAR
1005 9109528.953 227248.819 3475.579 CAR
1006 9109526.901 227252.573 3475.319 CAR
1007 9109520.652 227257.157 3474.539 CAR
1008 9109513.516 227263.212 3473.639 CAR
1009 9109506.863 227271.945 3472.599 CAR
1010 9109497.941 227283.815 3471.619 CAR
1011 9109486.456 227290.776 3470.719 CAR
1012 9109478.574 227294.768 3470.069 CAR
1013 9109459.152 227307.220 3469.599 CAR
1014 9109450.337 227317.788 3469.189 CAR
1015 9109445.194 227320.962 3469.339 CAR
1016 9109441.695 227327.651 3469.349 CAR
1017 9109440.800 227334.555 3469.239 CAR
1018 9109437.969 227364.481 3470.019 CAR
1019 9109432.327 227374.926 3469.759 CAR
1020 9109440.465 227339.989 3469.739 CAR
1021 9109441.290 227346.828 3469.579 CAR
1022 9109429.689 227377.817 3470.269 CAR
1023 9109422.436 227384.564 3469.839 CAR
1024 9109406.315 227393.177 3469.809 CAR
1025 9109391.694 227403.583 3470.039 CAR
1026 9109376.118 227413.888 3470.639 CAR
1027 9109367.550 227420.742 3471.089 CAR
1028 9109359.851 227428.252 3470.739 CAR
1029 9109351.943 227431.981 3468.559 CAR
1030 9109349.935 227432.746 3470.239 CAR
1031 9109345.994 227433.321 3468.319 CAR
1032 9109339.237 227434.087 3468.289 CAR
1033 9109324.977 227434.958 3467.739 CAR
1034 9109310.742 227438.789 3468.899 CAR
1035 9109295.622 227442.440 3467.569 CAR
1036 9109277.334 227447.548 3466.819 CAR
1037 9109261.508 227453.323 3466.209 CAR
1038 9109258.805 227454.762 3466.089 CAR
1039 9109256.595 227456.281 3466.089 CAR
1040 9109247.486 227465.391 3465.579 CAR
1041 9109241.099 227479.798 3465.299 CAR
1042 9109238.028 227490.915 3465.369 CAR
1043 9109235.394 227503.944 3464.609 CAR
1044 9109235.756 227520.101 3463.169 CAR
1045 9109238.566 227531.575 3462.289 CAR
1046 9109241.990 227542.651 3461.569 CAR
1047 9109245.332 227556.758 3461.149 CAR
1048 9109253.268 227587.648 3460.179 CAR
1049 9109253.137 227605.241 3458.989 CAR
1050 9109248.893 227569.830 3460.689 CAR
1051 9109249.039 227618.842 3458.339 CAR
1052 9109242.742 227645.664 3457.739 CAR
1053 9109242.730 227662.133 3457.189 CAR
1054 9109259.756 227665.034 3454.509 CAR
1055 9109263.045 227646.003 3453.839 CAR
1056 9109265.287 227625.683 3452.739 CAR
1057 9109272.270 227611.014 3451.989 CAR
1058 9109279.134 227594.199 3450.289 CAR
1059 9109289.098 227578.043 3448.029 CAR
1060 9109300.792 227569.753 3446.839 CAR
1061 9109313.509 227560.820 3445.979 CAR
1062 9109337.011 227553.098 3445.309 CAR
1063 9109347.747 227558.975 3444.769 CAR
1064 9109249.553 227669.619 3456.309 CAR
1065 9109253.493 227669.304 3455.689 CAR
1066 9109349.439 227570.235 3443.389 CAR
1067 9109326.413 227588.484 3442.839 CAR
1068 9109312.289 227604.015 3441.979 CAR
1069 9109303.179 227620.739 3441.089 CAR
1070 9109301.936 227632.254 3439.849 CAR
1071 9109300.190 227642.140 3438.939 CAR
1072 9109299.807 227659.269 3437.279 CAR
1073 9109296.275 227677.966 3436.269 CAR
1074 9109296.425 227692.035 3434.439 CAR
1075 9109296.053 227713.620 3433.789 CAR
1076 9109306.081 227722.402 3433.089 CAR
1077 9109324.525 227718.994 3432.989 CAR
1078 9109333.580 227707.336 3431.739 CAR
1079 9109340.168 227689.123 3429.209 CAR
1080 9109345.732 227674.737 3428.739 CAR
1081 9109353.991 227669.246 3428.139 CAR
1082 9109366.807 227664.574 3427.629 CAR
1083 9109371.568 227663.462 3427.639 CAR
1084 9109380.090 227662.715 3427.579 CAR
1085 9109392.204 227659.138 3427.569 CAR
1086 9109407.269 227649.967 3428.479 CAR
1087 9109422.131 227638.951 3427.179 CAR
1088 9109441.772 227625.373 3425.389 CAR
1089 9109451.209 227621.900 3424.579 CAR
1090 9109467.670 227618.261 3423.189 CAR
1091 9109513.095 227615.913 3420.609 CAR
1092 9109549.270 227611.511 3416.279 CAR
1093 9109589.863 227597.558 3411.599 CAR
1094 9109598.923 227595.536 3411.219 CAR
1095 9109606.145 227593.835 3411.109 CAR
1096 9109610.419 227589.819 3411.009 CAR
1097 9109613.653 227585.135 3411.039 CAR
1098 9109617.506 227576.918 3410.769 CAR
1099 9109620.644 227563.817 3411.279 CAR
1100 9109619.520 227555.408 3411.479 CAR
1101 9109618.425 227541.463 3411.239 CAR
1102 9109620.791 227521.095 3410.389 CAR
1103 9109620.916 227512.827 3410.029 CAR
1104 9109620.610 227504.594 3409.189 CAR
1105 9109625.364 227494.759 3407.939 CAR
1106 9109627.999 227487.047 3407.329 CAR
1107 9109633.045 227479.072 3406.039 CAR
1108 9109644.779 227471.971 3405.289 CAR
1109 9109648.651 227459.912 3404.439 CAR
1110 9109647.299 227438.340 3404.189 CAR
1111 9109650.318 227424.206 3404.089 CAR
1112 9109655.931 227417.680 3404.189 CAR
1113 9109661.105 227417.711 3402.889 CAR
1114 9109682.143 227420.857 3401.329 CAR
1115 9109705.577 227425.271 3397.789 CAR
1116 9109745.507 227426.377 3392.289 CAR
1117 9109751.662 227426.328 3391.269 CAR
1118 9109756.214 227423.666 3390.669 CAR
1119 9109765.952 227414.192 3390.189 CAR
1120 9109768.052 227412.406 3389.989 CAR
1121 9109771.164 227409.940 3388.839 CAR
1122 9109774.136 227408.664 3387.789 CAR
1123 9109777.714 227409.013 3386.189 CAR
1124 9109781.267 227411.577 3386.339 CAR
1125 9109784.927 227416.150 3385.189 CAR
1126 9109789.527 227423.526 3384.819 CAR
1127 9109796.221 227433.214 3384.829 CAR
1128 9109798.476 227444.509 3384.989 CAR
1129 9109802.428 227464.107 3385.789 CAR
1130 9109802.816 227482.510 3384.239 CAR
1131 9109799.003 227500.442 3383.029 CAR
1132 9109790.377 227518.073 3382.389 CAR
1133 9109777.403 227544.606 3380.939 CAR
1134 9109771.399 227560.094 3380.089 CAR
1135 9109763.546 227574.815 3379.069 CAR
1136 9109761.651 227584.652 3378.089 CAR
1137 9109762.000 227588.844 3378.039 CAR
1138 9109766.452 227593.204 3376.939 CAR
1139 9109774.541 227589.216 3376.939 CAR
1140 9109782.462 227576.257 3375.989 CAR
1141 9109797.079 227559.537 3374.039 CAR
1142 9109809.556 227541.378 3371.189 CAR
1143 9109825.663 227515.435 3369.189 CAR
1144 9109847.103 227484.736 3366.939 CAR
1145 9109859.821 227464.653 3363.939 CAR
1146 9109866.274 227446.850 3362.189 CAR
1147 9109867.503 227437.405 3361.069 CAR
1148 9109867.864 227434.484 3360.809 121.22
1149 9109868.389 227426.534 3359.149 121.22
1150 9109871.706 227417.819 3358.989 CAR
1151 9109873.171 227416.060 3358.739 CAR
1152 9109884.411 227407.238 3358.429 CAR
1153 9109901.957 227398.474 3356.469 CAR
1154 9109924.683 227395.768 3354.609 CAR
1155 9109936.411 227395.766 3353.539 CAR
1156 9109944.615 227397.782 3353.139 CAR
1157 9109960.631 227399.719 3352.089 CAR
1158 9109970.278 227398.572 3350.749 CAR
1159 9109990.331 227390.873 3347.949 CAR
1160 9110005.841 227381.228 3346.009 CAR
1161 9110018.038 227374.128 3344.459 CAR
1162 9110028.112 227366.540 3343.479 CAR
1163 9110036.286 227352.209 3343.039 CAR
1164 9110042.366 227328.355 3342.829 CAR
1165 9110048.795 227298.586 3341.579 CAR
1166 9110050.491 227286.003 3340.849 CAR
1167 9110051.771 227281.183 3340.339 CAR
1168 9110056.154 227278.486 3339.689 CAR
1169 9110060.786 227283.238 3338.939 CAR
1170 9110062.994 227297.117 3338.139 CAR
1171 9110064.644 227329.431 3324.739 CAR
1172 9110062.262 227352.969 3323.839 CAR
1173 9110051.656 227384.415 3322.869 CAR
1174 9110031.541 227401.347 3321.049 CAR
1175 9110003.274 227426.277 3317.489 CAR
1176 9109978.641 227457.470 3316.789 CAR
1177 9109969.420 227474.539 3316.479 CAR
1178 9109970.633 227481.256 3316.189 CAR
1179 9109976.593 227483.933 3314.289 CAR
1180 9109980.469 227482.504 3314.289 CAR
1181 9109996.078 227472.154 3313.149 CAR
1182 9110020.079 227451.321 3301.689 CAR
1183 9110045.513 227426.677 3300.389 CAR
1184 9110063.049 227413.530 3299.619 CAR
1185 9110075.664 227394.036 3298.739 CAR
1186 9110081.270 227386.436 3298.289 CAR
1187 9110084.076 227379.750 3297.989 CAR
1188 9110087.171 227363.824 3297.479 CAR
1189 9110089.268 227338.476 3296.389 CAR
1190 9110088.972 227332.652 3296.249 CAR
1191 9110088.596 227326.591 3295.839 CAR
1192 9110092.246 227321.845 3295.189 CAR
1193 9110095.703 227319.372 3294.939 CAR
1194 9110120.503 227308.527 3292.529 CAR
1195 9110147.263 227297.556 3290.269 CAR
1196 9110160.302 227295.358 3289.389 CAR
1197 9110175.218 227297.505 3288.049 CAR
1198 9110185.772 227297.502 3287.269 CAR
1199 9110199.735 227289.643 3285.389 CAR
1200 9110213.422 227279.128 3283.369 CAR
1201 9110232.458 227274.141 3281.139 CAR
1202 9110256.000 227267.459 3277.679 CAR
1203 9110272.456 227258.869 3276.849 CAR
1204 9110286.570 227254.046 3276.669 CAR
1205 9110300.168 227247.253 3276.389 CAR
1206 9110316.337 227236.673 3277.339 CAR
1207 9110336.728 227222.703 3273.939 CAR
1208 9110343.099 227219.162 3273.849 CAR
1209 9110344.968 227213.729 3271.599 CAR
1210 9110344.323 227210.297 3271.599 CAR
1211 9110342.063 227202.336 3270.369 CAR
1212 9110337.283 227185.529 3267.689 CAR
1213 9110331.302 227163.448 3264.089 CAR
1214 9110330.392 227153.355 3262.909 CAR
1215 9110330.884 227150.282 3262.689 CAR
1216 9110334.870 227143.187 3261.909 CAR
1217 9110340.651 227136.711 3261.089 CAR
1218 9110349.873 227123.721 3259.169 CAR
1219 9110353.465 227120.020 3258.739 CAR
1220 9110358.638 227116.931 3258.439 CAR
1221 9110361.946 227117.151 3258.439 CAR
1222 9110367.259 227120.357 3257.579 CAR
1223 9110372.745 227124.975 3256.989 CAR
1224 9110381.766 227130.005 3255.789 CAR
1225 9110392.663 227134.594 3254.019 CAR
1226 9110404.518 227139.602 3252.189 CAR
1227 9110424.620 227150.052 3250.969 CAR
1228 9110436.996 227154.053 3252.289 CAR
1229 9110451.947 227155.657 3252.239 CAR
1230 9110465.218 227156.421 3251.819 CAR
1231 9110478.086 227156.468 3252.089 CAR
1232 9110491.416 227156.862 3249.599 CAR
1233 9110505.154 227157.147 3247.579 CAR
1234 9110519.311 227155.404 3245.439 CAR
1235 9110530.374 227152.947 3243.989 CAR
1236 9110542.816 227150.153 3242.639 CAR
1237 9110544.782 227149.226 3242.479 CAR
1238 9110554.937 227143.541 3241.489 CAR
1239 9110566.311 227132.457 3240.469 CAR
1240 9110576.408 227125.768 3239.479 CAR
1241 9110585.752 227119.520 3238.919 CAR
1242 9110593.235 227104.414 3238.089 CAR
1243 9110599.836 227082.265 3237.389 CAR
1244 9110603.529 227084.549 3237.379 CAR
1245 9110618.203 227061.124 3235.999 CAR
1246 9110633.371 227056.173 3234.289 CAR
1247 9110642.835 227049.104 3234.089 CAR
1248 9110648.238 227058.635 3232.839 CAR
1249 9110643.741 227075.042 3231.439 CAR
1250 9110634.619 227096.527 3228.889 CAR
1251 9110622.980 227116.923 3227.599 CAR
1252 9110602.255 227134.640 3225.689 CAR
1253 9110587.662 227151.432 3222.139 CAR
1254 9110570.519 227171.382 3217.599 CAR
1255 9110553.766 227193.519 3214.139 CAR
1256 9110544.268 227210.481 3212.489 CAR
1257 9110539.967 227229.784 3212.289 CAR
1258 9110528.983 227257.425 3209.279 CAR
1259 9110506.774 227279.564 3207.689 CAR
1260 9110499.680 227293.785 3206.389 CAR
1261 9110497.477 227303.803 3203.789 CAR
1262 9110503.397 227312.628 3203.069 CAR
1263 9110511.287 227313.797 3202.339 CAR
1264 9110523.932 227302.531 3201.189 CAR
1265 9110543.741 227283.353 3196.239 CAR
1266 9110559.290 227260.649 3195.789 CAR
1267 9110570.162 227241.395 3194.989 CAR
1268 9110581.657 227226.423 3192.689 CAR
1269 9110604.679 227206.203 3191.089 CAR
1270 9110627.152 227189.747 3189.189 CAR
1271 9110651.480 227173.663 3186.989 CAR
1272 9110673.481 227163.423 3186.289 CAR
1273 9110683.401 227157.705 3183.789 CAR
1274 9110691.660 227161.256 3183.989 CAR
1275 9110695.958 227168.423 3183.339 CAR
1276 9110685.609 227177.962 3182.339 CAR
1277 9110665.034 227197.087 3181.359 CAR
1278 9110644.362 227220.772 3178.359 CAR
1279 9110622.900 227245.480 3175.989 CAR
1280 9110601.362 227276.059 3169.389 CAR
1281 9110571.025 227319.937 3166.689 CAR
1282 9110555.368 227355.612 3164.439 CAR
1283 9110543.700 227386.569 3163.239 CAR
1284 9110538.477 227414.176 3162.689 CAR
1285 9110562.779 227424.749 3157.989 CAR
1286 9110575.026 227400.742 3157.089 CAR
1287 9110587.755 227369.863 3153.789 CAR
1288 9110606.813 227341.648 3151.089 CAR
1289 9110621.411 227313.249 3149.189 CAR
1290 9110642.350 227291.706 3147.569 CAR
1291 9110659.871 227277.471 3147.089 CAR
1292 9110671.606 227268.070 3143.989 CAR
1293 9110690.508 227262.011 3143.269 CAR
1294 9110715.542 227259.965 3140.489 CAR
1295 9110736.349 227250.337 3136.989 CAR
1296 9110750.448 227236.721 3133.989 CAR
1297 9110764.516 227221.584 3134.209 CAR
1298 9110776.398 227209.416 3133.689 CAR
1299 9110795.164 227204.331 3134.239 CAR
1300 9110816.775 227187.534 3130.429 CAR
1301 9110833.173 227165.856 3129.539 CAR
1302 9110856.130 227150.801 3127.689 CAR
1303 9110864.325 227143.481 3123.439 CAR
1304 9110881.239 227135.917 3125.439 CAR
1305 9110894.877 227131.272 3122.429 CAR
1306 9110909.477 227121.641 3121.889 CAR
1307 9110925.063 227114.373 3124.339 CAR
1308 9110943.498 227110.782 3123.489 CAR
1309 9110954.233 227107.758 3123.389 CAR
1310 9110958.750 227103.537 3122.089 CAR
1311 9110963.262 227096.776 3122.989 CAR
1312 9110965.388 227089.662 3122.239 CAR
1313 9110965.175 227084.687 3121.989 CAR
1314 9110959.132 227071.155 3120.439 CAR
1315 9110957.469 227062.773 3120.669 CAR
1316 9110957.915 227047.593 3119.469 CAR
1317 9110962.512 227035.768 3119.989 CAR
1318 9110972.709 227023.202 3120.189 CAR
1319 9110982.265 227014.768 3120.739 CAR
1320 9110990.721 227003.582 3120.939 CAR
1321 9111000.536 226984.726 3122.339 CAR
1322 9111010.495 226972.081 3123.589 CAR
1323 9111018.310 226962.682 3124.739 CAR
1324 9111027.556 226954.671 3125.189 CAR
1325 9111037.287 226948.769 3126.389 CAR
1326 9111045.479 226940.477 3128.089 CAR
1327 9111048.914 226935.343 3129.189 CAR
1328 9110543.253 227425.525 3161.429 CAR
1329 9110547.065 227429.379 3161.339 CAR
1330 9110556.094 227428.613 3160.089 CAR
1331 9111065.493 226917.858 3126.589 CAR
1332 9111063.911 226916.726 3126.589 CAR
1333 9111056.166 226925.898 3127.909 CAR
1334 9111052.029 226928.955 3128.259 CAR
1335 9111052.354 226924.728 3128.089 CAR
1336 9111051.883 226913.292 3130.089 CAR
1337 9111059.169 226889.270 3133.269 CAR
1338 9110957.450 227102.195 3121.989 CAR
1339 9110953.030 227105.704 3123.489 CAR
1340 9109424.881 227676.144 3420.119 TN
1341 9109461.478 227651.855 3415.589 TN
1342 9109559.295 227642.564 3407.589 TN
1343 9110371.666 227184.777 3263.099 TN
1344 9110364.434 227156.786 3258.089 TN
1345 9110397.946 227170.840 3254.829 TN
1346 9110380.186 227228.053 3268.839 TN
1347 9109986.870 227516.112 3309.939 TN
1348 9110092.191 227424.222 3304.089 TN
1349 9110122.483 227341.314 3289.799 TN
1350 9110298.065 227282.446 3285.909 TN
1351 9110982.454 227092.964 3091.650 TN
1352 9110986.492 227062.061 3089.200 TN
1353 9110693.553 227290.955 3134.280 TN
1354 9110643.856 227330.304 3142.580 TN
1355 9110723.712 227291.251 3132.000 TN
1356 9110739.529 227285.546 3131.250 TN
1357 9110761.258 227276.141 3128.740 TN
1358 9110778.218 227259.108 3123.500 TN
1359 9110795.676 227241.103 3114.850 TN
1360 9110835.304 227218.623 3112.120 TN
1361 9110863.753 227178.348 3104.650 TN
1362 9110882.080 227161.748 3102.350 TN
1363 9110923.136 227135.966 3095.000 TN
1364 9110950.957 227128.303 3095.100 TN
1365 9110957.257 227111.966 3094.850 TN
1366 9110962.529 227117.254 3094.850 TN
1367 9110967.770 227112.749 3093.500 TN
1368 9110962.200 227106.947 3093.500 TN
1369 9110991.838 227040.369 3088.600 TN
1370 9111017.616 227015.146 3086.520 TN
1371 9111048.381 226983.836 3080.650 TN
1372 9111072.729 226972.387 3075.800 TN
1373 9111098.517 226955.789 3074.990 TN
1374 9110932.145 227038.265 3111.950 TN
1375 9110986.476 226971.989 3114.120 TN
1376 9111004.843 226944.263 3116.250 TN
1377 9111036.187 226878.971 3135.240 TN
1378 9110755.518 227187.744 3141.250 TN
1379 9110729.861 227221.761 3146.140 TN
1380 9110723.578 227152.683 3182.250 TN
1381 9110018.327 227322.522 3362.500 TN
1382 9109937.411 227489.156 3334.600 TN
1383 9109510.536 227209.421 3495.320 TN
1384 9109237.661 227325.107 3523.120 CASA
1385 9109261.054 227322.296 3517.230 CASA
1386 9109250.677 227318.742 3517.230 CASA
1387 9109283.968 227303.092 3509.250 CASA
1388 9109273.849 227307.323 3509.250 CASA
1389 9109324.583 227282.907 3498.350 CAR
1390 9109326.103 227283.478 3500.120 CASA
1391 9109317.475 227290.250 3500.120 CASA
1392 9109445.232 227237.052 3492.200 CASA
1393 9109381.120 227422.558 3461.110 CASA
1394 9109390.726 227417.262 3461.110 CASA
1395 9109447.395 227386.799 3469.400 CASA
1396 9109732.473 227628.994 3385.250 CASA
1397 9109731.679 227618.098 3385.250 CASA
1398 9109759.947 227611.296 3379.920 CASA
1399 9109761.408 227616.747 3379.920 CASA
1400 9109783.902 227617.351 3370.250 CASA
1401 9109794.466 227623.712 3370.250 CASA
1402 9109816.443 227640.732 3354.660 CASA
1403 9109819.578 227645.425 3354.660 CASA
1404 9109780.537 227644.569 3369.350 CASA
1405 9109782.334 227655.345 3369.350 CASA
1406 9109906.232 227428.669 3354.300 CASA
1407 9109912.269 227437.775 3354.300 CASA
1408 9110173.011 227220.118 3340.990 CASA
1409 9109689.818 227430.726 3401.050 CASA
1410 9109662.417 227425.711 3401.050 CASA
1411 9109655.288 227439.506 3401.050 CASA
1412 9109657.470 227495.432 3401.050 CASA
1413 9109693.192 227491.845 3401.050 CASA
1414 9109405.605 227263.225 3488.250 CASA
1415 9109396.018 227268.464 3488.250 CASA
1416 9109495.744 227270.556 3478.950 CASA
1417 9109490.849 227273.585 3478.950 CASA
1418 9109485.180 227264.194 3478.950 CASA
1419 9109477.129 227204.791 3496.520 CASA
1420 9109487.383 227200.896 3496.520 CASA
1421 9109598.159 227535.016 3413.200 CASA
1422 9109587.888 227538.740 3413.200 CASA
1423 9109585.927 227533.333 3413.200 CASA
1424 9109596.272 227529.698 3413.200 CASA
1425 9109637.594 227512.407 3411.200 CASA
1426 9109646.736 227506.425 3411.200 CASA
1427 9109629.421 227500.783 3409.750 CASA
1428 9109630.024 227513.121 3409.750 CASA
1429 9109653.840 227351.442 3415.100 CASA
1430 9109664.031 227347.385 3415.100 CASA
1431 9109380.402 227404.073 3470.300 CASA
1432 9109540.990 227578.682 3424.050 CASA
1433 9109528.932 227581.360 3424.050 CASA
1434 9109515.455 227576.365 3425.250 CASA
1435 9109524.919 227571.296 3425.250 CASA
1436 9109512.774 227571.399 3425.250 CASA
1437 9110976.269 227118.762 3102.100 CARR
1438 9110971.398 227126.447 3102.100 CARR
1439 9110573.880 227096.415 3248.200 TN
1440 9110577.055 227063.194 3248.200 TN
1441 9109950.331 227514.857 3327.900 TN
1442 9110685.632 227062.375 3224.570 TN
1443 9110695.624 227230.352 3154.350 TN
1444 9111072.628 226899.021 3124.150 CAR
1445 9111076.568 226901.653 3124.150 CAR
1446 9109296.365 227543.706 3452.800 TN
1447 9109362.557 227528.191 3452.800 TN
1448 9109383.020 227564.552 3442.800 TN
1449 9110882.209 227101.732 3118.200 TN
1450 9110670.450 227307.711 3138.340 TN
1451 9110560.479 227439.795 3161.500 TN
1452 9110661.474 227246.728 3159.120 TN
1453 9110618.692 227283.329 3161.100 TN
1454 9110474.208 227189.545 3240.560 TN
1455 9110567.015 227217.266 3201.450 TN
1456 9110622.193 227161.438 3204.210 TN
1457 9110588.212 227192.608 3201.600 TN
1458 9110655.846 227123.990 3204.850 TN
1459 9110263.284 227226.540 3315.230 TN
1460 9110352.365 227256.418 3267.250 TN
1461 9110115.738 227386.100 3301.120 TN
1462 9110160.702 227326.895 3288.600 TN
1463 9110068.876 227457.288 3306.400 TN
1464 9110377.146 227089.071 3294.500 TN
1465 9109931.927 227363.640 3369.540 TN
1466 9109768.967 227487.068 3391.350 TN
1467 9109745.107 227538.144 3393.690 TN
1468 9109320.183 227339.441 3495.250 TN
1469 9109281.219 227386.040 3492.350 TN
1470 9109176.967 227447.662 3510.500 tn
1471 9109292.850 227412.030 3481.250 tn
1472 9109515.470 227647.993 3413.540 tn
1473 9109601.377 227627.365 3405.120 tn
1474 9109885.691 227489.001 3351.320 tn
1475 9109942.928 227429.915 3339.250 tn
1476 9109543.902 227210.833 3487.520 tn
1477 9109399.435 227433.881 3459.320 tn
1478 9109359.874 227464.864 3459.920 tn
1479 9109429.459 227416.141 3465.350 tn
1480 9109440.118 227211.924 3498.330 tn
1481 9109447.428 227276.692 3481.200 tn
1482 9109286.133 227618.448 3447.200 tn
1483 9109274.348 227691.330 3443.850 tn
1484 9109570.236 227568.042 3417.050 tn
1485 9110074.932 227257.408 3330.120 tn
1486 9110133.532 227263.963 3328.250 tn
1487 9109338.392 227230.298 3504.250 tn
1488 9110307.747 227082.661 3310.350 tn
1489 9110315.585 227078.334 3310.350 tn
1490 9109297.159 227261.757 3510.410 tn
1491 9109253.834 227297.970 3516.850 tn
1492 9109231.694 227265.751 3525.100 tn
1493 9109476.202 227330.290 3465.850 tn
1494 9109465.775 227383.401 3465.780 tn
1495 9109699.581 227351.142 3411.650 tn
1496 9109629.308 227616.598 3405.050 tn
1497 9109648.167 227584.291 3405.360 tn
1498 9109653.045 227532.041 3408.560 tn
1499 9110687.796 227163.801 3183.600 CAR
1500 9109298.499 227722.712 3433.500 CAR
1501 9109317.860 227726.624 3433.300 CAR
1502 9109315.967 227717.257 3433.300 CAR
1503 9109303.307 227715.667 3433.300 CAR
1504 9109316.421 227721.732 3433.300 CAR
1505 9109344.709 227558.092 3443.980 CAR
1506 9109353.280 227565.644 3443.950 CAR
1507 9109347.293 227566.372 3443.600 CAR
1508 9109351.201 227555.927 3444.580 CAR
1509 9109345.299 227554.956 3444.580 CAR
1510 9109349.886 227564.819 3444.580 CAR
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LAsóRAfóRió DE MECÁNICA DE súELós Y MATERIALES 








OISEOO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIR,..,.00 ENTRE EL TRAt.O PARCOV, ANEXO El TAMBO V 
SECTOR RAGUAVP,t.MPA ANEXO DE CABRILLAS, DISTRITO DE PARCOY, PROVINCIA CE PATAZ. DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD 
.. 
Peso de muestra seca 
PALACIOS BARAS, CARLOS WILBER 
ING JOS~ ALINDOR BOYO LLANOS 
PARCOY • PATAZ - LA LIBERTAD 
JULIO DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION) 
Km01,000 (MUESTRA EXTRAIOA V TRANSPORTADA POR El SOLICITANTE) 
1600 00 
Peso de muestra seca luego de lavado 867.20 
Peso perdido par lBVado 732.80 
TamlcH Abertura Peao o/,Rt ltnldo %Rtttnldo %Que 
ASTM (mm) Retenido P■rclel Acumulado Paa■ 
Conttnido de Humedad 
3• 76 200 O 00 O 00 O 00 100,00 
2 112' 63,500 O 00 0.00 O 00 10000 
1'.15% 
2· 50 600 0 .00 0,00 O 00 100.00 
1 112' 38 100 0 .00 0.00 O 00 10000 
LímttH t lndlcH de Consiatencla 
1· 25.400 2164 1.35 1 35 98.65 
3/4' 19.050 21 .51 134 2 70 97 JO 







3/8' 9.525 34.95 2.18 9 86 
1/4" 6.350 49.23 3.08 12.93 
No4 4,178 39 62 2 48 1541 
8 2 360 96 68 6 04 2145 
10 2 000 26 77 1.67 23 12 
16 1.180 81 09 5.07 28 19 
20 O 850 5040 3 15 31 34 
JO O 600 52 10 3.26 34.60 














Oescrtpclon de la Muntra 
SUCS Arena ~mo • arcillosa con grava 
3774 62 26 
50 0.300 48 74 3.05 40 78 59 22 
r--.:,--+-;;-:;:::;;---t---,,=:--+---c::-::::--+---:-::-=--+--:-:~-~ AASTHO· SuelOS limosos / Regular a malO 
60 0.250 30.02 1 88 
80 0 .180 51 93 3.25 
100 O 150 33 14 2 07 
200 0 .074 99.57 6.22 
< 200 732.80 45 .80 
Total 1600 00 100.00 
42.66 57 34 
45.91 54 09 
47 98 52 02 
54 20 45 80 
10000 O 00 
Con un 45 80'.4 de linos 





















Av. La reo 1 770. 
Tel. : (044) 485 000 Anx.: 7000. 
Fax (044) 485 019. 
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OISE~O PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE EL TRAMO PARCOY. ANEXO El TAMBO Y 















Av. La reo 1770. 
PALACIOS BARAS. CARLOS WILBER 
ING. JOS~ ALINOOR BOYO LLANOS 
PARCOY - PATAZ • LA LIBERTAD 
JULIO DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN) 
C-1 I E-1 I Km01+000 (MUESTRA EXTRAIOA Y TRANSPORTADA POR El SOLICITANTE) 
LIMITES DE CONSISTENCIA 
DHcripclón Limite Liquido Limite Plistlco 
W de golpes 18 23 27 
Peso de tara (g) 8.52 7.84 8.39 9.46 8 38 
Peso de tera • suelo hllmedo (g) 17 74 17.67 16.52 10.63 10 02 
Peso tara + suelo seco (g) 15.97 15.83 15.03 10.45 9.77 
Contenido de Humedad % 23.76 23.03 22 44 18.18 17.99 
Limites % 23 18 
DIAGRAMA DE FLUIDEZ 
--------- ----------- -- ---1~-------~~ 
10 
NÚMERO DE GOLPES 
ECUACIÓN DE LA RECTA 
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos} 
y= -3.229 ln(x) + 33.110 
Tel : (044) 485 000. Anx. : 7000. 






'1i UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
L.ÁBORAf6Rlo DE MECÁNICA DE sOELós V MATERIALES 
ASTM 0-2216 
PROYECTO 
DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE El TRAMO PARCOY, ANEXO El TAMBO Y 
SECTOR RAGUAYPAMPA ANEXO DE CABRILLAS. DISTRITO DE PARCOY. PROVINCIA DE PATAZ.. DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD 
PALACIOS BARAS, CARLOS WILBER 
ING. JOSÉ ALINDOR BOYO LLANOS 






JULIO DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN) 
C-1 I E-i / Km 01+000 (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
CAMPUS TRUJILLO 
Av. Larca 1770. 
Descripción 
Peso del tarro 
Peso del tarro + suelo humedo 
Peso del tarro + suelo seco 
Peso del suelo seco 
Peso del agua 
% de humedad 
% de humedad promedio 
Tel. : (044) 485 000. Anx.: 7000. 
Fax : (044) 485 019. 
ASTM D-2216 
Muestra 01 Muestra 02 
(g) 8.46 9.37 
(g) 94.06 99.93 
(g) 83.98 88.02 
(g) 75 52 78.65 
(g) 10.08 11 .91 













'11 UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
LAsORAfóRlo DE MECÁNICA DE súELós Y MATERIALES 
PRoCtOR MODIFICADO: METoDo A 
ASTM D-1557 11 
PROYECTO 
DISEÑO PARA El MEJORAMIENTO DE LA TROCHA. CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE EL TRAMO PARCOY, ANEXO EL TAM80 Y SECTOR 






PALACIOS BARAS. CARLOS WILBER 
ING. Jase. ALINDOR BOYO LLANOS 
PARCOY · PATAZ. • LA LIBERTAD 
JULIO DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN) 
C-1 I E-1 I KmOt+OOO (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) 
Molde N9 
Peso del molde 
Volumen del molde 
Nº de capas 
(g) 
(c:,n') 
Nº de golpes por capa 
MUESTRAN' #1 #2 #3 #4 
Peso del suelo húmedo + molde (g) 5875 6235 6225 6010 
Peso del molde (9) 4280 4280 4280 4280 
Peso del suelo hümedo (g) 1595 1955 1945 1730 
Densidad hümeda (g/cm3) 1.71 2.1 0 2 .08 1.85 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
Peso del suelo húmedo • tara (g ) 99.58 111.34 95.77 122.65 
Peso del suelo seco + tara (g ) 94.95 103.80 88.25 110.95 
Peso del agua (9) 4.63 7 .54 7.52 11.70 
Peso de la tara (g) 9.89 10.41 10 60 10.43 
Peso del suelo seco (g) 85.06 93.39 77.65 100.52 
'.4 de humedad ('k) 5.44 8.07 9.68 11.64 
Densidad del suelo H CO (g /cm3) 1.S2 1 .9C 1.90 1.88 





















Tel. : (044) 485 000. Anx. : 7000. 









4.00 6.00 8.00 10.00 
ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (¾) 
M•xtma densidad seca (g/cm3) 1.946 












#sal i radelant e 
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OISEl'IO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE EL TRAMO PARCOY, ANEXO EL TAM80 Y SECTOR 
RAGUAYPAMPA ANEXO DE CABRILLAS. DISTRITO DE PARCOY, PROVINCIA DE PATAZ. DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD 
PALACIOS BARAS. CARLOS WILBER 
ING JOSE ALINOOR BOYO LLANOS 
PARCOY • PAT/1,Z • LA LIBERTAD 
JULIO DEL 201& (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN) 
C-1 I E-1 I Km01+000 (MUESTRA EXTRAIOA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE! 
ENSAYO DE CBR 
ESTADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO 
MOLDE 
N' DE GOLPES POR CAPA 
SOBRECARGA 
Peso del suelo húmedo + molde 
Peso del molde 
Peso del suelo húmedo 
lvo1umen del molde 
!volumen del disco espaciador 
Densidad húmeda 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
Peso del suelo hUrredo + cápsula 
Peso de1 suelo seco + capsula 
Peso del agua 
Peso de la cápsula 
Peso del suelo seco 
o/, de humedad 





















Av. La reo 1770. 
Tel. : {044) 485 000. Anx.: 7000. 
Fax: [044) 485 019. 
MOLOE01 MOLDE 02 
12 25 
(g ) 4530 4530 
(g) 11530 11780 
(g ) 7555 7555 
(g) 3975 4225 
(cm') 2119 2119 
(cm') 1085 1085 
(g/cm') 1.876 1 994 
(g) 90 08 102.43 
(g) 83 97 95 21 
(g) 6.11 7 22 
(g) 10.12 10.47 
(g) 73 85 84.74 
(%) 8.29 8.52 
(gJcm') 1.732 1.837 
ENSAYO DE EXPANSION 
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION 
DIAL mm % DIAL mm 'lo 
0.000 0.000 0 .000 0.000 0.000 0.000 
1.926 1.926 1.517 1.976 1.976 1 556 
2 010 2.010 1.583 2 077 2 077 1 635 
· 2 .027 2 027 1.596 2.094 2.094 1 649 
2.027 2.027 1.596 2.094 2.094 1.649 
ENSAYO DE CARGA PENETRACIÓN 
LECTURA MOLDE 1 ESFUERZO LECTURA MOLDE2 ESFUERZO 
DIAL lbs lbs/pulg2 O IAL lbs lbs/pulgi 
o 0.00 0.00 o 0.00 o.o 
6 78.00 26.00 11 119.91 40 O 
11 119.90 40.00 21 203.81 67 .9 
17 170 20 58 70 30 279 34 93 1 
26 245 80 81 .90 41 371 .70 123.9 
34 312.90 104.30 51 455.69 151.9 
42 380 10 126 70 60 531.31 177 1 
58 514.50 171.50 76 665.81 221.9 
80 699.50 233.20 97 842.47 280.8 
93 808.80 269.60 110 951 90 317.3 















































































~ UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
LABORATóRió DE MECÁNICA DE sDELós V MATERIALES 








OISEOO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFtRMAOO ENTRE El TRAMO PARCOY, ANEXO El TAMBO Y SECTOR 
RAGUAVPAMPA ANEXO DE CABRILLAS. DISTRITO DE PARCOY, PROVINCIA DE PATAZ.., DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD 
PALACIOS BARAS, CARLOS WILBER 
ING. JOSE ALINOOR BOYO LLANOS 
PARCOY • PATAZ • LA LIBERTAD 
JULIO DEL 2016 (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN) 
C·1 I E-1 f Km 01 ♦000 (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) 
CURVA DE PENETRACIÓN 
45000 
400.00 · 
350 00 j 
1 
;:- 300.00 1 
¡ 250.00 ¡ 
! 200.00 j 
ffi 150.00 • 
~ 1 
::l 100.00 1 









1 0.100 B1.9 1000 B.19 
2 0.100 123.9 1000 12.39 
3 0.100 172.6 1000 17 26 
PRESIÓN PRESIÓN 
MOLDE 
PENETRACIÓN (pulg) APLICADA PATRÓN CBR (%) 
N' 
(lbs/pulg') (lbs/pulg1) 
1 0.200 171.5 1500 11.43 
2 0.200 221.9 1500 14.60 
3 0.200 292 O 1500 19.47 
RESULTADOS DEL ENSAYO 
Máxima densidad seca al 100% 
Máxima densidad seca al 95% 
ó ptimo contenido de humedad 
CBR al 100% de la Máxima densidad seca 
CBR al 95% de la Máxima densidad seca 
CAMPUS TRUJILLO 
Av. La reo 1770. 
Tel. : [044) 485 000. Anx.: 7000. 























_ ..,._ Molde 1: 12 Golpes 
- Molde 2. 25 Golpes 
-..... Motde 3. 56 Golpes 
0.500 0.600 
CURVA DENSIDAD · CBR 
200 · -- • .• .- -~ -- ---·. -
1 95 
1 
------· ---- ----- , -- ·--------::t 
100 · · · /;; 
185 .. ---·-· - ------- --·-----,. ; 
l ;:·: : ~ 1 80 , ,   
<t 1 
:rl 1 75 , : : 
U) • ¡ : 
g 1 70 · : : 
V) 1 I 
z ' ' w : : 
O 165 • 1 1 . 
' 1 
1 60 · 
1 S5 • 
o 
_...,._ o ,oPuig 
: : 
1 1 . 
' 1 1 1 
1 ' 
.__!~-- !~ 
10 12 14 16 16 20 22 
CBR% 
- 020 Pu1g 





~ UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
LABORATORIO DE MECÁNICA DE súELos Y MATERIALES 
PROYECTO DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE EL TRAMO PARCOY, ANEXO EL TAMBO Y 
SECTOR RAGUAYPAMPA ANEXO DE CABRILLAS, DISTRITO DE PARCOY, PROVINCIA DE PATAJ., DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD 
PALACIOS BARAS, CARLOS WILBER 
ING. JOSÉ ALINOOR BOYO LLANOS 






JULIO DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN) 
C-2 I E-1 I 
Peso de muestre seca 
Peso de muestra seca luego de lavado 


















































Tel. : (044) 485 000. Anx.: 7000. 






























(MUESTRA EXTRAIOA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) 
'/,Retenido o/,Retenldo '/,Cut 
P■rclal Acumulado P■H 
0.00 0.00 100,00 
0.00 0 .00 100.00 
0 .00 0.00 100.00 
0.00 O 00 100.00 
O.DO 0.00 100,00 
0,00 0.00 100.00 
2.53 2.53 97.47 
0 .67 3 19 96.81 
0.83 4.02 95.9B 
0,33 4 35 95.65 
O 73 5 0B 94.92 
0.14 5.22 94.78 
0.39 5 61 94.39 
O 35 5 96 94 04 
o.so 647 93,53 
0.94 7.41 92 59 
2.47 9 BB 90 12 
2.56 12.43 B7.57 
4.93 17.36 B2.64 
3.52 20 BB 79 12 
10.10 30.97 69.03 




ica dt S,: ~ y~'.:··• •1ie· 
Contenido d1 HurTMdad 
22.13% 
Limites , Indices de Con1l1t1ncl1 
L. Liquido 32 
l. PlásUco 19 
lnd. Plasticidad 13 
Clasificación de la Mu11tra 
Clas. SUCS CL 
Clas AASHTO A-6 IG: 7 
0Hcrtpclón dt la Muestra 
SUCS: Arcílla ligera erenosa 
AASTHO· Suelo, arcillosos I Regular a malO 
Con un 69 03'/o de finos 




ooo - ,.som 
D10 O 0107 









































Av. La reo 1770. 
LleóRATóRló DE MECÁNICA DE súELós Y MATERIALES 
OISE>Kl PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE EL TRAMO PARCOY, ANEXO EL TAMBO Y 
SECTOR RAGUAYPAMPA ANEXO DE CABRILLAS, DISTRITO DE PARCOY, PROVINCIA DE PATfv., DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD 
PALACIOS BARAS, CARLOS WILBER 
ING. JOSÉ ALINOOR BOYO LLANOS 
PARCOV • PA.TAZ • LA LIBERTAD 
JULIO DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN) 
C-2 / E-1 / Km2•000 (MUESTRA EXTRAIOA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) 
LIMITES DE CONSISTENCIA 
DHcr1pcl6n Limite Liqu ido Limite Plistlco 
W de golpes 17 25 35 
Peso de tara (g) 8.80 9 .30 8.89 8 .28 8.60 
Peso de tara + suelo húmedo (g) 17 50 19 98 18.20 10.05 10 52 
Peso tara + sue'c seco (g) 15.27 17.42 16.09 9 .77 10 21 
Contenido de Humedad •¡, 34.47 31 53 29.31 18.79 19 .25 
Limites % 32 19 
DIAGRAMA DE FLUIDEZ 









1 ¡ 1 1 
1 




T - - - -r-t--
l 1 1 ' _.,_ 1 1 - ._, ..... ._l 




1 ! 1 
1 _J ' ' 1 
¡ j - ·- ¡'--r1-¡- .__[e-¡_'-
L- - -- J -- : 1 - 1-. L-. J.-1-
10 
NÚMERO DE GOLPES 
ECUACIÓN DE LA RECTA 
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos) 





Tel. : (044) 485 000. Anx.: 7000. 
Fax : (044) 485 019. 
i't4!84·118:i§ 
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LAéoRAfóRió DE MECÁNICA DE súELós Y MATERIALES 
ASTM D-2216 
PROYECTO 
OISEl<O PARA EL MEJORAMIENTO CE LA TROC HA CARROZABLE A NIVEL CE AFIRMADO ENTRE EL TRAMO PARCOY, ANEXO EL TAMBO Y 
SECTOR RAGUAYPAMPA ANEXO CE CABRILLAS, DISTRITO CE PARCOY, PROVINCIA DE PATAZ. OEPARTM,1ENT0 CE LA LIBERTAD 
PALACIOS BARAS, CARLOS WILBER 
ING. JOSÉ ALINOOR BOYO LLANOS 






JULIO OEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIOAO OE EXCAVACION) 
C-2 / E-1 / Km 2+000 (MUESTRA EXTRAIOA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
CAMPUS TRUJILLO 
Av. La reo 1770. 
Descripción 
Peso del tarro 
Peso del tarro + suelo humedo 
Peso del tarro + suelo seco 
Peso del suelo seco 
Peso del agua 
% de humedad 
% de humedad promedio 
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. 
Fax: (044) 485 019. 
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Peso de muestra seca 
LABORAlORlO DE MECÁNICA DE SÜE[os y MATERIALES 
ANÁLISIS GRAROLOME I RICO OE SUELO$ PoR TAMIZADO 
ASTM 0-422 
DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE EL TRAMO PARCOY, ANEXO EL TAMBO Y 
SECTOR RAGUAYPAMPA ANEXO DE CABRILLAS, DISTRITO DE PARCOY, PROVINCIA DE PATAl., DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD 
PALACIOS BARAS, CARLOS WILBER 
ING. JOS( ALINDOR BOYO LLANOS 
PARCOY • PATAZ. • LA LIBERTAD 
JULIO DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN) 
C-3 I E-1 I Km03+000 (MUESTRA EXTRAIOA Y TRANSPORTADA POR El SOLICITANTE) 
2000.00 
Peso de muestra seca luego da lavado 





















































Tel. : (044) 485 000. Anx.: 7000. 
Fax: (044) 485 019. 
PHO 'l,Rt tt nldo %Retenido 
Retenido Perclal Acumulado 
0.00 0.00 O.DO 
0.00 O.DO O 00 
O.DO O.DO 000 
0.00 O.DO 0.00 
O.DO 0.00 O 00 
O.DO O.DO 0.00 
O.DO 0.00 O.DO 
3.31 0.17 0.17 
19.95 1.00 1 16 
32.15 1.61 2 77 
71 03 3.55 6 32 
16.18 0.81 7.13 
52.54 2.63 9 76 
3241 1.62 11 38 
36.70 1,84 13.21 
42.55 2.13 15.34 
52.42 2.62 17 96 
39.00 1.95 19.91 
70.38 3.52 23.43 
57.10 2 86 26 29 
227.55 11.38 37.66 
1246.73 62 34 100.00 
2000.00 100.00 
Je •le· 























Contenido dt Humedad 
23.13% 
LlmltH t lndlcH de Con1l1t1ncla 
L. Liquido 31 
L. Pléstlco 20 
lnd, Plasticidad 11 
CIHiflcaci6n dt le Mutalra 
Clas. SUCS CL 
Clas. AASHTO A-6 IG: 5 
0Hcrlpclón de la MuHtra 
sucs Arcilla hgera arenosa 
AASTHO: Suelos arcillosos I Regular a malo 
Con un 62 34% de linos 




O.DO · 1.50 m 
D10 0.0119 
OJO 0.0356 
D60 O 0712 
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DISEl<O PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE EL TRAMO PARCOY, ANEXO EL TAMBO Y 
SECTOR RAGUAYPAMPA ANEXO DE CABRILLAS, DISTRITO DE PARCOY, PROVINCIA DE PATAZ, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD 
o 
li 






PALACIOS BARAS, CARLOS WILBER 
ING. JOS~ ALINDOR BOYO LLANOS 
PARCOY • PATAZ. - LA LIBERTAD 
JULIO DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION) 
C-3 / E•1 / Km 03+000 (MUESTRA EXTRAIOA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) 
LIMITES DE CONSISTENCIA 
Oeacr1pcl6n Limite Liquido Limite Plbtlco 
W de golpes 15 21 34 
Peso de tara (g) 8 .00 8 .64 8 .05 8.42 8 .14 
Peso de tara + sueto húmedo (g) 17 83 20.66 17 63 10.07 10 .21 
Peso tara + suelo seco (g) 15.41 17.78 15 .42 9 .79 9 86 
Contenido de Humedad 'lo 32.66 3 1.51 29.99 20.44 20 35 
Limites 'lo 31 20 
DIAGRAMA DE FLUIDEZ 






NÚMERO DE GOLPES 
----------- -- -
CAMPUS TRUJILLO 
Av. La reo 1770. 
Tel. : (044) 485 000. Anx.: 7000. 
Fax: (044) 485 019. 
ECUACIÓN DE LA RECTA 
(Elaborada a parti r de los datos de los enseyos) 






'11 UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
lÁBORAfóRló DE MECÁNICA DE süELós V MATERIALES 








DISEÑO PARA El MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMA.DO ENTRE EL TRAMO PARCOY, ANEXO El TAMBO Y 
SECTOR RAGUAYPAMPA ANEXO DE CABRILLAS, DISTRITO DE PARCOY, PROVINCIA 0E PATAZ.. DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD 
PALACIOS BARAS. CARLOS WILBER 
ING. JOS~ ALINOOR BOYO LLANOS 
PARCOY • PATAZ. • LA LIBERTAD 
JULIO DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN) 
C-3 I E-1 / Km 03•000 (MUESTRA EXTRAIOA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
ASTM 0-2216 
Descripción Muestra 01 
Peso del tarro (g) 8.46 
Peso del tarro + suelo humedo (g) 72.09 
Peso del tarro + suelo seco (g) 60.15 
Peso del suelo seco (g) 5169 
Peso del agua (g) 11 ,94 
% de humedad (%) 23.10 
% de humedad promedio (%) 
CAMPUS TRUJILLO 
Av. Larca 1770. 
~ !!_ DAD CESAR VALLfJ 
·1~;  -/4 Tel. : (044) 485 000. Anx. : 7000. Fax : (044) 485 019. 


















# sal i radela nte 
MH4·118.Y. 
'11 UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 







DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE EL TRAMO PARCOY. ANEXO EL TAMBO Y 
SECTOR RAGUAYPAWAANEXO DE CABRILLAS, DISTRITO DE PARCOY, PROVINCIA DE PATAZ. DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD 
PALACIOS BARAS, CARLOS WILBER 
ING. JOSt ALINDOR BOYO LLANOS 
PARCOY • PATAZ • LA LIBERTAD 
JULIO DEL 2018 
C_. I E-1 1 
(A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN) 
DATOS DEL ENSAYO 
Peso de muestra seca 
Peso de muestra saca luego de lavado 


















































Tel. : (044) 485 000. Anx.: 7000. 
Fa x: (044) 485 019. 




P110 %R1t1nldo '!,Retenido 
R1tenldo P■rcl■I Acumulado 
0.00 0 .00 0 .00 
0.00 0 .00 000 
0.00 0 .00 0.00 
0.00 0 .00 0 .00 
78 .90 3.95 3 .95 
18.70 0 .94 4 88 
34.35 1.72 6 .60 
27.00 1.35 7.95 
26.00 1.30 9 .25 
22.02 1.10 10.35 
48.97 2.45 12.80 
9.94 0.50 132 9 
31.21 1.56 14.85 
17.71 O 89 15 .74 
18.27 0 .91 16.65 
19.12 0 .96 17.61 
2628 1 31 18.92 
20.46 1.02 19.95 
44.44 2.22 22.17 
31.81 1.59 23.76 
101 .13 5.06 28.82 
1423.69 71 .18 100.00 
2000 00 100.00 
.. 
s 

























Contenido dt Hu~dad 
22.69¼ 
LlmltH I lndlcH dt Conalst■ncla 
L. Liquido 37 
L. Plástico 20 
lnd. Plasticidad 17 
Cl11ificación d1 la Mueatra 
Clas. SUCS CL 
Cl8$. AASHTO : A-6 IG. ,, 
OHcrlpc lón de la MuHtra 
sucs Arcílla ligera areno$& 
AASTHO. Suelos amllOsos / Regular a malo 
Conun 71.18% definos 




O.DO· 1.50 m 
0 10 O 0104 
030 00312 
060 O 0624 






'1í UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 







DISE~O PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL OE AFIRMADO ENTRE EL TRAMO PARCOY, ANEXO EL TAMBO Y 




















PALACIOS BARAS. CARLOS WILBER 
ING. JOSÉ ALINOOR BOYO LLANOS 
PARCOY • PAT/>Z • LA LIBERTAD 
JULIO DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACl0N) 
C-4 I E·1 / Km 04• 000 (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) 
LIMITES DE CONSISTENCIA 
0Hcrlpcl6n Limite Liquido Limito Plbtlco 
W de golpes 18 26 JO 
Peso de tara (g) 10.20 10 .94 9.93 10.45 10 84 
Peso de tara + suelo húmedo (g) 18 70 19 20 18 23 11.67 12 06 
Peso tara + suelo seco (g) 16.35 16 .95 15.99 11.46 11 86 
Contenido de Humedad % 38.21 37.44 36.96 20 79 19.61 
Limites % 37 20 








Av. La reo 1770. 
Tel. : (044) 485 000. Anx.: 7000. 
Fa x: (044) 485 019. 
10 
NÚMERO DE GOLPES 
ECUACIÓN DE LA RECTA 
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos) 
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DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL OE AFIRMADO ENTRE El TRAMO PARCOY, ANEXO EL TAMBO Y 
SECTOR RAGUAYPAMPA ANEXO DE CABRILLAS, DISTRITO DE PARCOY, PROVINCIA DE PATAZ, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD 
PALACIOS BARAS, CARLOS WILBER 
ING. JOSÉ ALINDOR BOYO LLANOS 
PARCOY - PATAZ · LA LIBERTAD 
JUCIO DEC 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION) 
C-"1 I E-1 I Km 04+000 (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EC SOLICITANTE) 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
CAMPUS TRUJILLO 
Av. La reo 1770. 
Descripción 
Peso del tarro 
Peso del tarro + suelo humedo 
Peso del tarro + suelo seco 
Peso del suelo seco 
Peso del agua 
% de humedad 
% de humedad promedio 
Tel. : (044) 485 000. Anx.: 7000. 
Fax : (044) 485 0 19. 1~t 
Jefe ,e l 
ASTM 0-2216 
Muestra 01 Muestra 02 
(g) 8.06 8.65 
(g) 90.71 81 .63 
(g) 74.40 68.74 
(g) 66.34 60.09 
(g) 16.31 12.89 











# sal i ra del ante 
\1[4!8§•118:i§, 
'11 UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
L.ÁBÓRAfoRio DE MECÁNICA DE súELos v MATERIALES 
PRoCToR MODIFICADO: MElODO A 







DISEÑO PARA EL t.EJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE EL TRAMO PARCOY, ANEXO El TAMBO Y SECTOR 
RAGUAYPAMPA ANEXO OE CABRILLAS, DISTRITO DE PARCOY, PROVINCIA DE PATAZ, DEPARTAMENTO oe LA LIBERTAD 
PALACIOS BARAS, CARLOS W ILBER 
ING JOSÉ ALINOOR BOYO LLANOS 
PARCOV • PATAZ • LA LIBERTAD 
JUl tO DEL 2016 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION) 
C-4 I E-1 / Km 04+000 {MUESTRA EXTRAIOA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) 
Molde N• 
Peso d&l molde {g) 
Volumen del molde ¡cm') 
N· de capas 
N• de golpes por capa 
MUESTRAN• # 1 #2 # 3 # 4 
Peso del suelo húmedo + molde (g) 5810 6190 6205 6020 
Peso de1 rrolde (g) 4280 4280 4280 4280 
Peso del suelo hümedo (g) 1530 1910 1925 1740 
DellSldad húmeda (g/cm3) 1.64 2 .05 2 .06 1.86 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
Peso del suelo húrredo + tara (g) 98.47 110.54 95.46 122.86 
Peso del suelo soco • tara (g) 89.93 96 84 81.91 101 .96 
Peso del agua (g) 8 54 13.70 13 55 20 90 
Peso de la tara (g) 9.78 10.33 10.57 10.45 
Peso del suelo seco (g) 80 15 66.51 71.34 91 .51 
•¡. de humedad (%) 10.66 15.84 18.99 22.84 
Densidad del suelo H CO (g/cm3) 1.48 1.77 1.73 1.52 
2.DO 


























Tel. : (044) 485 000. Anx.: 7000. 
Fax : (044) 485 019. 





ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (¾) 
MAxlma densidad 11c21 (g/cm3) 
Óptimo contenido d e humedad ('~) 
ºjñg~ºj 
















'11 UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 







OISEIÍIO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE EL TRAMO PARCOY, ANEXO EL TAMBO Y SECTOR 
RAGUAYPAMPA ANEXO DE CABRILLAS, DISTRITO DE PARCOY, PROVINCIA DE PATAZ, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD 
PALACIOS BARAS, CARLOS WILBER 
ING. JOSE ALINDOR BOYO LLANIOS 
PARCOY • PATAZ . LA LIBERTAD 
JULIO DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN) 
C-4 I E-1 / Km 04+000 (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICrTANTE) 
ENSAYO DE CBR 
ESTADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO SIN SATURAR SATURADO 
MOLDE 
N" DE GOLPES POR CAPA 
SOBRECARGA 
Peso del suelo húmedo + molde 
Peso del molde 
Peso del suelo hümedo 
Volumen del molde 
Volumen del disco espaciador 
Densidad hUmeda 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
Peso del suelo hümedo + cápsula 
Peso del suelo seco • cápsula 
Peso del agua 
Peso de ta capsula 
Peso del suelo seco 
% de humedad 






















Tel. : (044) 485 000. Anx.: 7000. 
Fax: (044) 485 01 9. 
MOLDE01 MOLDE 02 
12 25 
(g) 4530 4530 
(g) 11445 11720 
(g) 7555 7555 
(g) 3890 4165 
(cm' ) 2119 2119 
(cm' ) 1085 1085 
(g/cm') 1.836 1.966 
(g) 89.41 101.91 
(g ) 78.33 88.82 
(g) 11.08 13.09 
(g ) 10.17 10.42 
Jg) 68.16 78.40 
(%) 16.26 16.70 
(g/cm') 1.579 1.684 
ENSAYO DE EXPANSION 
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION 
DIAL mm % DIAL mm % 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
3.756 3.756 2.957 3.854 3.854 3.034 
3 919 3.919 3.086 4.050 4 050 3.189 
3.952 3.952 3.112 4.082 4.082 3.214 
3.952 3.952 3.112 4.082 4,082 3.214 
ENSAYO DE CARGA PENETRACION 
LECTURA MOLDE 1 ESFUERZO LECTURA MOLDE 2 ESFUERZO 
DIAL lbs lbs/pulg2 DIAL lbs lbs/pu1g1 
o 0.00 0.00 o 0.00 o.o 
1 36.10 12.00 2 44 .44 14.8 
2 44.40 14.80 4 61.21 20.4 
3 52.80 17.60 5 69.59 23.2 
4 61.20 20.40 7 86.37 2B.8 
6 78.00 26.00 9 103.14 34.4 
7 86.40 28.80 10 111.53 37.2 
10 111.50 37.20 13 136.69 45.6 
14 145.10 48.40 17 170.25 56.7 
16 161.90 54.00 19 187.03 62 3 
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LAsóRATóRió DE MECÁNICA DE súELós v MATERIALES 








DISE~O PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE EL TRAMO PARCOY, ANEXO EL TAMBO Y SECTOR 
RAGUAYPAMPA ANEXO DE CABRILLAS, DISTRITO DE PARCOY, PROVINCIA DE PATAZ. DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD 
PALACIOS BARAS. CARLOS WILBER 
ING JOS~ AUNOOR BOYO LLANOS 
PARCOY • PATAZ • LA LIBERTAD 
JULIO OEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACiON) 
C-4 I E-1 I Km 04+000 (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) 








40.00 • o 
~ 
30.00 • w 
~ 
"' 20.00 • w
10.00 • 
0 .00 ~ ------
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 
PENETRACIÓN (Pulg ) 
VALORES CORREGIDOS 
MOLDE 
PRESIÓN PRESION DENSIDAD 
N' 
PENETRACIÓN (pulg) APLICADA PATRÓN CBR(º~) SECA 
(lbS/pulg2) (lbS/pulg2) (g/cm') 
1 0.100 ' 20.4 1000 2.04 1.579 
2 0.100 28.8 1000 2.88 1.684 
3 O 100 35.9 1000 3.59 1 774 
MOLDE 
PRESIÓN PRESIÓN DENSIDAD 
N' 
PENETRACIÓN (pulg) APLICADA PATRÓN CBR(%) SECA 
(lbS/pulg2) (lbS/pulg2) (g/cm') 
1 0.200 37 .2 1500 2.48 1.579 
2 0.200 45 6 1500 3.04 1.684 
3 0.200 56 7 1500 3.78 1.774 
RESULTADOS DEL ENSAYO 
Máxima densidad seca al 100% (g/cm') 1.774 
Máxima densidad seca al 95% (a/cm' ) 1.685 
ó ptimo contenido de humedad (%) 16.62 
CBR al 100% de la Máxima densidad seca (%) 3.59 
CBR al 95% de la Máxima densidad seca (%) 2.89 
.-.-.-. Molde 1: 12 Golpes 
- Molde 2 25 Golpes 
- Molde 3. 56 Golpes 
0.500 0.600 
CURVA DENSIDAD · CBR 
U O , 
. -... -----· ----------.. --..... -- ... -.. -----, : 
1 75 • 
' i 
~ 
fi 170 • 




u, 1 6!1 • 
~ 




1 60 • 
, .. . 
o 
- --- 010 P\J'9 
CBR 'Y, 
- o2'0Pulg 





.................. MOSal ,C,0% CBR ------ - M 0S al 95% - CBR 
11 
CAMPUS TRUJILLO 




Te l. : (044) 485 000. Anx.: 7000. 
Fa x: (044) 485 019. l'fd4·11hdY 
~ UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 







OISE~O PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE EL TRAMO PARCOY, ANEXO EL TAMBO Y 
SECTOR RAGUAYPAMPA ANEXO DE CABRILLAS, DISTRITO DE PARCOY, PROVINCIA DE PATAZ, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD 
PALACIOS BARAS, CARLOS WILBER 
ING. JOSÉ ALINDOR BOYO LLANOS 
PARCOY - PATAZ. • LA LIBERTAD 
JULIO DEL 2018 
C-5 / E-1 / 
(A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN) 
Peso de muestra seca 
Peso de muestra seca luego da lavado 


















































Tel. : (044) 485 000. Anx.: 7000. 






























(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) 
.,.,Retenido '/,Rotenldo o/.Oue 
Parcial Acumulado P111 
O.DO O.DO 100.00 
O.DO O.DO 100.00 
O.DO O.DO 100.00 
O.DO O.DO 100.00 
0.00 O.DO 100.00 
4.94 4.94 95.06 
6.39 11.33 88.67 
3.43 14,76 85.24 
5.81 20.57 79.43 
3.23 23.80 76.20 
5.63 29.43 70.57 
1.12 30.55 69,45 
3.30 33.85 66.16 
1.80 35 65 64.35 
1.94 37.59 62.41 
1.90 39.49 60.51 
2.24 41.73 58 27 
1.61 43,34 56.66 
5.38 48.71 51 .29 
3.73 52.44 47 56 
12.73 65,17 34,83 
34.83 100.00 0.00 
100.00 
Contenido de Humedad 
12.51'/, 
Limites e lndlcH de Consistencia 
l. Liquido 30 
L. Plástico 19 
lnd. Plasticidad 11 
Clasificación dt la Mueatra 
Clas. SUCS se 
Clas. AASHTO A-2-6 IG: o 
Descripción de la Muestra 
sucs Arena arcillosa con grava 
AASTHO: 
Grava y arena limo o arcillosa / 
Regular a malo 
Con un 34.83% de finos 
Oeacrlpclón de la Calicata 
C-5 
Profundidad 
1 ','.' '" 
1-
Sutll,S ~ - E 
E-1 
0.00 - 1 50 m 
D10 O 0212 
D30 O 0637 
D60 0.3927 




# sal iradelante 
111¾4·11HtG 
'1i UNIVERSI DAD CÉSAR VALLEJD 
LAeoRÁToRlo DE MECANlcA DE sDELos Y MATERIALES 








DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CA RROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE EL TRAMO PARCOY, ANEXO El TAMBO Y 
SECTOR RAGUAYPAMPA ANEXO DE CA BRILLAS. DISTRITO DE PARCOY, PROVINCIA DE PATAZ, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD 
35.00 
~ 






o 15.00 o 
z 10.00 w 
1-z 5.00 o u 
0.00 
CAMPUS TRUJILLO 
Av. Larco 1 770. 
P1'LACIOS BAAAS, CARLOS W ILBER 
ING. JOSÉ ALINOOR BOYO LLANOS 
PARCOY • PATAZ - LA LIBERTAD 
JULIO DEL 2018 IA LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN) 
C-5 I E-1 I KmOS+OOO (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) 
LIMITES DE CONSISTENCIA 
0escrlpcl6n Limite Liquido Limite Plbtlco 
W de golpes 16 27 30 
Peso de tara (g) 9 87 9.85 10.29 8.73 8.08 
Peso de tara + suelo húmedo (g ) 18 .99 17.73 18 .79 9.99 9 .84 
Peso tara + suelo seco (g) 16 ,82 15.94 16 .88 9.79 9 .55 
Contenido de Humedad % 31 22 29.39 28 .98 18.87 19 73 
Limites % 30 19 




1 ,.. _ .... ____ _ -- -- - - -- - ---- - - - 1--------- , - T7 
1 
1 





NÚMERO DE GOLPES 









(Elaborada a partir de los datos de los ensayos) 





1 ' 1 
1 ' 1 ,---- --
1 i 1 
1 
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Tel.: (044) 485 000. Anx. : 7000. 





















# sal iradelante 
MdH'h-tl 
'1í UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
lÁBÓRÁfoRió DE MECÁNICA DE súELós Y MÁfERIALEs 
ASTM D-2216 
PROYECTO 
DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE EL TRAMO PARCOY, ANEXO EL TAMBO Y 
SECTOR RAGUAYPAMPA ANEXO DE CABRILLAS. DISTRITO DE PARCOY. PROVINCIA DE PATAZ. DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD 
PALACIOS BARAS. CARLOS WILBER 
ING. JOSl: ALINOOR BOYO LLANOS 






JULIO DEL 2018 (A LA FECHA NO SE PRESENTÓ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN) 
C-5 I E·1 / Km 05+000 (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
CAMPUS TRUJILLO 
Av. La reo 1770. 
Descripción 
Peso del tarro 
Peso del tarro + suelo humedo 
Peso del tarro + suelo seco 
Peso del suelo seco 
Peso del agua 
% de humedad 
% de humedad promedio 
Tel. : (044) 485 000. Anx. : 7000. 
Fa x: (044) 485 019. 
I J. J 
Je de 1,¡¡h 
ASTM 0-2216 
Muestra 01 Muestra 02 
(g) 8.43 7.56 
(g) 95.13 95.63 
(g) 85.63 85.69 
(g) 77.20 78.13 
(g) 9.50 9.94 
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"DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE EL TRAMO PARCOY, ANEXO EL TAMBO Y 
SECTOR RAGUAYPAMPA ANEXO DE CABRILLAS, DISTRITO DE PARCOY, PROVINCIA DE PATAZ, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD" 
PALACIOS BARAS, CARLOS WILBER 
ING. JOSÉ ALINDOR BOYO LLANOS 
PARCOY • PATAZ - LALIBERTAD 
JULIO DEL 2018 1 ZONA 18 L / E 227233.23 / N 9108667 33 ) 
C-X / E-1 / CANTERA TAMBO / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) 
DATOS DEL ENSAYO 
Peso de muestra seca 
Peso de muestra seca luego de lavado 




2 112· 63.500 
2· 50.600 




















/ . ,. 
100 · ~ ................ . 





Peso '/.Retenido %Retenido 
Retenido Parcia! Acumulado 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 
97.00 4.85 4.85 
177.58 8.88 13.73 
220.31 11.02 24.74 
460.74 23.04 47.78 
256.75 12.84 60.62 
220 08 11.00 71.62 
99.64 4.98 76.61 
42.90 2.15 78.75 
58.68 2.93 81.68 
9.88 0.49 82.18 
20.91 1.05 83.22 
10.30 0.52 83.74 
10.48 0.52 84.26 
7 90 0.40 84.66 
30.16 1.51 86.17 
25.64 1.28 87.45 
6.25 0.31 87.76 
4.42 O 22 87.98 
10.50 0.53 88.51 
229.88 11.49 100.00 
2000.00 100.00 
AJJWA GRANULOMaRJ ::.4 ~-
70 ..... .. ...... .................. . f 50 , ......... ······--· 
'/oCue 






LimilH • Indici a de Con1i1te ncla 
86.27 
75.26 L. Liquido NP 
52.22 L. Plásüco NP 
39.38 lnd Plasticidad NP 
28.38 
Claslflc1clón de la Mueslra 
23.39 
21 .25 Clas. SUCS GP-GM 
18.32 Clas. AASHTO A-1-a (O) 
17.82 
16.78 
DH crlpclón de ta Muestra 
16.26 
15.74 SUCS: Grava mal graduada con limo. 
15.34 AASHTO: Material granular. Fracmentos 
13.83 de roca, grava y arena. Excelente a bueno 




D11crlpci6n de la Calicata 
0.00 C-X E-1 





~ 50 · . . . ... . .. v ·· 
,!( .• ¡ . - ·. •..• .••••.•.•••...... ... t Cu 329.2 Ce 73.2 
' 1000~-ll.llfP~rll/ll 
CAMPUS TRUJILLO 
Av. La reo 1770. 
Tel. : (044) 485 000. Anx. : 7000. 
Fax: (044) 485 019. 
f b/ucv.peru 
@ucv_peru 
#sal iradelan te 
M414·1•B\L 
11 
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t.AeoRAfóRlo DE MECÁNICA DE súELos 








ºDISE~O PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE EL TRAMO PARCOY, ANEXO EL TAMBO Y 
SECTOR RAGUAYPAMPA ANEXO DE CABRILLAS. DISTRITO DE PARCOY, PROVINCIA DE PAT/'Z., DEPARTAMENTO DE LA LIBERTADº 
1.00 
~ o 0.90 
e 






o 0.40 e 







Av. La reo 1770. 
PALACIOS BARAS, CARLOS WILBER 
ING. JOSÉ ALINDOR BOYO LLANOS 
PARCOY • PAT/'Z. - LALIBERTAD 
JULIO DEL 2018 ( ZONA 18 L1 E 227233 23 / N 9108667.33) 
C-X I E-1 / CANTERA TAMBO / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) 
LIMITES DE CONSISTENCIA 
Descrtpcl6n Lim ite L iquido Limite P16stlco 
N" de golpes 
Peso de tara (g ) 
Peso de tara + suelo húmedo (g ) 
Peso tara + suelo seco 






% NP NP NP NP 
% NP NP 
DIAGRAMA DE FLUIDEZ 
, . ,, 
10 
NÚMERO DE GOLPES 
ECUACIÓN DE LA RECTA 
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos) 
NP 
Tel. : (044) 485 000. Anx.: 7000. 
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"DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE EL TRAMO PARCOY, ANEXO EL TAMBO Y 
SECTOR RAGUAYPAMPA ANEXO DE CABRILLAS, DISTRITO DE PARCOY, PROVINCIA DE PATAZ, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD" 
PALACIOS BARAS, CARLOS WILBER 
ING JOSE ALINDOR BOYO LLANOS 
PARCOY - PATAZ - LALIBERTAD 
JULIO DEL 2018 ( ZONA 18 L/ E 227233.23 / N 9 108667.33) 
C-X I E-1 / CANTERA TAMBO / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
ASTM D-2216 
Descripción Muestra 01 Muestra 02 
CAMPUS TRUJILLO 
Av. La reo 1770. 
Peso del tarro 
Peso del tarro + suelo humedo 
Peso del tarro + suelo seco 
Peso del suelo seco 
Peso del agua 
% de humedad 
% de humedad promedio 
Tel. : (044) 485 000. Anx. : 7000. 




























'1í UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
LABóRAfoRlo DE MECÁNICA DE s□Elos 








"DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE EL TRAMO PARCOY. ANEXO EL TAMBO Y 
SECTOR RAGUIIYPAMPA ANEXO DE CABRILLAS, DISTRITO DE PARCOY, PROVINCIA DE PATAZ., OEPARTIIMENTO DE LA LIBERTAD" 
PALACIOS BARAS, CARLOS WILBER 
ING JOSE AI.INOOR BOYO LLANOS 
PARCOY - PATAZ. - LAI.IBERTAO 
( ZONA 18 LI E 227233 23 1 N 9108667.33) JULIO DEL 2018 
C-X E-1 1 CANTERA TAMBO 1 (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) 
MUESTRAN" 
Peso del suelo húmedo • molde 
Peso del molde 
Peso del suelo hUmedo 
Densidad húmeda 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
Peso del suelo húmedo • tara 
Peso del suelo seco + tara 
Peso del agua 
Peso de la tara 
Peso del suelo seco 
% de humedad 
Densidad del suelo seco 
CAMPUS TRUJILLO 






















Tel. (044) 485 000. Anx. 7000. 
Fax (044) 485 0 19. 
#1 #2 #3 
(g) 9450 10315 10425 
(g) 5800 5800 5800 
(g) 3650 4515 4625 
(glcm3) 1.74 2.15 2.20 
(g) 160 17 184.20 160 38 
(g) 154 53 174 49 150.30 
(g ) 5.64 9.70 10.09 
(g) 15 91 17 22 17.76 
(g) 138.62 157.27 132 54 
(¾) 4.07 6.17 7.61 
(g/cm3) 1.67 2.03 2.05 
CURVA DE COMPACTACIÓN 
' _, 
1 00 2 00 300 4 00 5 00 6 00 7 00 
ÓPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 
Mblm1 den1ld1d HCI (g/cm3) 2.067 
Optimo contenido de humedad (%) 7.04 
Molde N• 
Peso del molde (g) 
Volumen del molde (cm' 
N° de capas 



























~ UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
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"DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE EL TRAMO PARCOY, ANEXO EL TAMBO Y 
SECTOR RAGUAYPAMPA ANEXO DE CABRILLAS, DISTRITO DE PARCOY, PROVINCIA DE PATAZ., DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD" 
PALACIOS BARAS, CARLOS WILBER 
ING. JOSÉ ALINDOR BOYO LLANOS 
PARCOY • PATAZ. . LALIBERTAD 
JULIO DEL 2018 ( ZONA 18 L/ E 227233.23 / N 9108667.33) 
C-X I E-1 / CANTERA TAMBO / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) 
ESTADO 
MOLDE 
N° DE GOLPES POR CAPA 
SOBRECARGA 
Peso del suelo húmedo + molde 
Peso del molde 
Peso del suelo húmedo 
Volumen del molde 
Volumen del disco espaciador 
Densidad húmeda 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
Peso del suelo húmedo + cápsula 
Peso del suelo seco + cápsula 
Peso del agua 
Peso de la cápsula 
Peso del suelo seco 
% de humedad 




















Av. La reo 1770. 
Tel. : [044) 485 000. Anx.: 7000. 
Fax : (044) 485 019. 
ENSATU UI:: CBR 












(g) 5 .74 
(g) 10.86 
(g) 81 .16 
(%) 7.07 
(g/cm3) 2.06 
t-:NS~TU DE t:.11.t'A 
LECTURA EXPANSION LECTURA 
DIAL mm % DIAL 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.296 0,296 0.233 0.278 
0.336 0.336 0.264 0.302 
0.341 0.341 0 .269 0 .305 
0.341 0.341 0.269 0.305 
t:NS"'l Ut: 1 .-r..11. t'CI 
LECTURA MOLDE 1 :,e LECTURA 
DIAL lbs lbs/pulg2 DIAL 
107 926.6 308.9 64 
196 1677.2 559.1 126 
269 2294.8 764.9 181 
347 2960.4 986.8 248 
425 3620.3 1206.8 304 
492 4192.0 1397.3 360 
604 5150.9 1717.0 455 
743 6346.7 21 15 .6 583 
827 7072.3 2357.4 662 
866 7410.0 2470.0 695 



















mm 'lo DIAL 
0.000 0,000 0,000 
0.278 0.219 0.271 
0.302 0.237 0.296 
0.305 0.240 0.298 
0.305 0.240 0.298 
;c1"'.11. .... 
MOLDE 2 2!' LECTURA 
lbs lbs/pulg' DIAL 
564.9 188.3 37 
1086.7 362.2 65 
1550.5 516.8 104 
2116.9 705.6 155 
2591 .5 863.8 205 
3067,0 1022.3 255 
3876.1 1292,0 350 
4970.8 1656.9 484 
5649.1 1883.0 562 
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"DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE EL TRAMO PARCOY. ANEXO EL TAMBO Y 
SECTOR RAGUAYPAMPAANEXO DE CABRILLAS, DISTRITO DE PARCOY, PROVINCIA DE PATAZ. DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD" 
PALACIOS BARAS, CARLOS WILBER 
ING. JOSÉ ALINDOR BOYO LLANOS 
PARCOY • PATAZ • LALIBERTAD 
JULIO DEL 2018 ( ZONA 18 L I E 227233.23 1 N 9108667 .33) 
C-X I E-1 1 CANTERA TAMBO 1 (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) 
1 
1 
ENSAYO CARGA PENETRACIÓN #1 1 
1 
ENSAYO CARGA PENETRACIÓN #2 :L 
i 2000 · . -~ i 
1500 - - . _.A .. .. l o o 
~ ,ooo • ~ 
~ / .. ·- . ~ 
~ 500 • . . . - - . ~ 
2000 
o 
0000 0,00 0200 0,00 º"' 0500 º"' 0,00 O 200 O 300 PENETRA.CIOM ¡P.,9 .J Pl:NETRACIOM (Pulgi ) 
ENSAYO CARGA PENETRACIÓN #3 






500 · ~ 
º~ .,. -











(lbslpulg2) (lbsl pulg2) 
1 0.100 9B6.B 1000 98.68 5.740 CURVA: DENSIDAD-CBR 
2 0.100 705.6 1000 70.56 6.173 







SECA (glcm' ) 
(lbs/pulg2) (lbs/pulg2) 
1 0.200 1717.0 1500 114.46 5.740 
2 0.200 1292.0 1500 86.14 6.173 
3 0.200 994.0 1500 66.27 5.291 
1
1 2 ,oo 1 
a so 4 
1 f 000 ¡ 
! :1~• 
1 
* ,"' l 
l::1 
"'º 
•~ '-- - - --------- - -
ma densidad seca al 95 
o contenido de humedad 
al 100 o de la Máxima densidad s1 
al 95% de la Maxima densidad se, 
CAMPUS TRUJILLO 
Av La reo 1770. 
Tel. : [044) 485 000. Anx. : 7000. 
Fax: (044) 485 019. 




#sa li radelante 
ji1§§,jl81§r, 
11 
















































0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0













0 0 0 0 0
0 0 0 0 15
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 8
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 7
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0
0 0 0 0 0
0.00%
0 0 0 0 0
0 0 0 0
13.33% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0 0 0 0
26.67% 46.67% 13.33% 0.00% 0.00% 0.00%
0
4 7 2 0 0 0 2 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0
0 0 0 0 0
0
0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
0 0 0 0
1 4 1 0 0 0
0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 03 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0











































  Ubicación: Km 0+150E-01Parcoy - Cabrillas
  Nombre del proyecto:
Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018
martes, 25 de Setiembre de 2018   Estación:












Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018
  Nombre del proyecto:
100.00%
  Estación:martes, 25 de Setiembre de 2018  Fecha:Cabrillas - Parcoy
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%0.00% 15.38% 7.69% 0.00% 0.00% 0.00%Porcentaje 7.69% 53.85% 15.38% 0.00% 0.00%
0 0 0 0 13 100.00%1 0 0 0 0 0
0 0.00%
Total 1 7 2 0 0 0 2
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 023:00 - 24:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
22:00 - 23:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 021:00 - 22:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
20:00 - 21:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 019:00 - 20:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
10 76.92%
18:00 - 19:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 2 1 0 0 017:00 - 18:00 1 5 1 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
16:00 - 17:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 015:00 - 16:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
14:00 - 15:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 013:00 - 14:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
12:00 - 13:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 011:00 - 12:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
10:00 - 11:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 009:00 - 10:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
08:00 - 09:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 007:00 - 08:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
3 23.08%
06:00 - 07:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 005:00 - 06:00 0 2 1 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
04:00 - 05:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 003:00 - 04:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
02:00 - 03:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 001:00 - 02:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 000:00 - 01:00 0 0 0 0 0 0 0
>=3T32S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2
Semitrailer Trailer
Total Porcentaje2E 3E 2E 3E 4E 2S2







100.00%0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%0.00% 14.29% 3.57% 0.00% 0.00% 0.00%Porcentaje 17.86% 50.00% 14.29% 0.00% 0.00%
0 0 0 0 28 100.00%1 0 0 0 0 0
0 0.00%
Total 5 14 4 0 0 0 4
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 023:00 - 24:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
22:00 - 23:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 021:00 - 22:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
20:00 - 21:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 019:00 - 20:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
18 64.29%
18:00 - 19:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 4 1 0 0 017:00 - 18:00 2 9 2 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
16:00 - 17:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 015:00 - 16:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
14:00 - 15:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 013:00 - 14:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
12:00 - 13:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 011:00 - 12:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
10:00 - 11:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 009:00 - 10:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
08:00 - 09:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 007:00 - 08:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
10 35.71%
06:00 - 07:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 005:00 - 06:00 3 5 2 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
04:00 - 05:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 003:00 - 04:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
02:00 - 03:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 001:00 - 02:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 000:00 - 01:00 0 0 0 0 0 0 0
>=3T32S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2
Semitrailer Trailer
Total Porcentaje2E 3E 2E 3E 4E 2S2







  Nombre del proyecto:
Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018
  Sentido: Ambos   Fecha: martes, 25 de Setiembre de 2018   Estación:
0.00% 0.00% 0.00% 100.00%0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
100.00%
Porcentaje 10.34% 41.38% 17.24% 0.00% 3.45% 0.00% 13.79% 13.79%
0 0 0 0 0 294 4 0 0 0 0
0 0 0.00%
Total 3 12 5 0 1 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 2 6.90%
23:00 - 24:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
22:00 - 23:00 1 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 1 3.45%
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 1 0 0
0 0 0 1 3.45%
20:00 - 21:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
13.79%
19:00 - 20:00 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0
0 1 3.45%
18:00 - 19:00 0 4 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 1 0 0 0
0 0 0 3 10.34%
17:00 - 18:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
3.45%
16:00 - 17:00 1 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 10 1 0 0 0 0
0 0 0.00%
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 2 6.90%
14:00 - 15:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
3.45%
13:00 - 14:00 0 1 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
0 3 10.34%
12:00 - 13:00 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 1 0 0
0 0 0 1 3.45%
11:00 - 12:00 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
10:00 - 11:00 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 2 6.90%
09:00 - 10:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 1 0 0
0 0 0 2 6.90%
08:00 - 09:00 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0
3.45%
07:00 - 08:00 0 1 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
0 2 6.90%
06:00 - 07:00 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 1 3.45%
05:00 - 06:00 1 0 1 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
04:00 - 05:00 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 1 3.45%
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
02:00 - 03:00 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 000:00 - 01:00 0 0 0 0 0 0
3T2 >=3T32S2 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3
Camión Semitrailer Trailer






  Fecha: miércoles, 26 de Setiembre de 2018   Estación: E-01   Ubicación: Km 0+150
  Nombre del proyecto:
Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018
  Sentido: Parcoy - Cabrillas
0.00% 0.00% 0.00% 100.00%0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
100.00%
Porcentaje 13.33% 33.33% 20.00% 0.00% 0.00% 0.00% 26.67% 6.67%
0 0 0 0 0 154 1 0 0 0 0
0 0 0.00%
Total 2 5 3 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
23:00 - 24:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
22:00 - 23:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
20:00 - 21:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
19:00 - 20:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 10 66.67%
18:00 - 19:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 3 1 0 0
0 0 0 0 0.00%
17:00 - 18:00 1 3 2 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
16:00 - 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
14:00 - 15:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
13:00 - 14:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
12:00 - 13:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
11:00 - 12:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
10:00 - 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
09:00 - 10:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
08:00 - 09:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
07:00 - 08:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 5 33.33%
06:00 - 07:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
05:00 - 06:00 1 2 1 0
0 0 0 0 0 0
0
0.00%
04:00 - 05:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
2S2 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3
Camión Semitrailer Trailer
0 0 0
Total Porcentaje2E 3E 2E 3E 4E
0 0.00%
02:00 - 03:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0 0







Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018
  Sentido: Cabrillas - Parcoy   Fecha: miércoles, 26 de Setiembre de 2018   Estación: E-01   Ubicación: Km 0+150
  Nombre del proyecto:
3T2 >=3T3
0.00% 0.00% 0.00% 100.00%0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
100.00%
Porcentaje 11.36% 38.64% 18.18% 0.00% 2.27% 0.00% 18.18% 11.36%
0 0 0 0 0 448 5 0 0 0 0
0 0 0.00%
Total 5 17 8 0 1 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 2 4.55%
23:00 - 24:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
22:00 - 23:00 1 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 1 2.27%
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 1 0 0
0 0 0 1 2.27%
20:00 - 21:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
9.09%
19:00 - 20:00 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0
0 11 25.00%
18:00 - 19:00 0 4 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 4 1 0 0
0 0 0 3 6.82%
17:00 - 18:00 1 3 2 0
0 0 0 0 0 0
2.27%
16:00 - 17:00 1 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 10 1 0 0 0 0
0 0 0.00%
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 2 4.55%
14:00 - 15:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
2.27%
13:00 - 14:00 0 1 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
0 3 6.82%
12:00 - 13:00 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 1 0 0
0 0 0 1 2.27%
11:00 - 12:00 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
10:00 - 11:00 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 2 4.55%
09:00 - 10:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 1 0 0
0 0 0 2 4.55%
08:00 - 09:00 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0
2.27%
07:00 - 08:00 0 1 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
0 7 15.91%
06:00 - 07:00 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 1 0 0 0
0 0 0 1 2.27%
05:00 - 06:00 2 2 2 0
0 0 0 0 0 0
0
0.00%
04:00 - 05:00 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 1 2.27%
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
2S2 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3
Camión Semitrailer Trailer
0 0 0
Total Porcentaje2E 3E 2E 3E 4E
0 0.00%
02:00 - 03:00 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0 0







Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018
  Sentido: Ambos   Fecha: miércoles, 26 de Setiembre de 2018   Estación: E-01   Ubicación: Km 0+150
  Nombre del proyecto:
3T2 >=3T3
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%11.76% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
17 100.00%
Porcentaje 11.76% 47.06% 11.76% 0.00% 0.00% 0.00% 17.65%
0 0 0 0 0 00 3 2 0 0 0Total 2 8 2 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
23:00 - 24:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 022:00 - 23:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 020:00 - 21:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
19:00 - 20:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 018:00 - 19:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 14 82.35%2 0 0 0 0 0
0 0.00%
17:00 - 18:00 2 6 1 0 0 0 3
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 016:00 - 17:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 014:00 - 15:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
13:00 - 14:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 012:00 - 13:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
11:00 - 12:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 010:00 - 11:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
09:00 - 10:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 008:00 - 09:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
07:00 - 08:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 006:00 - 07:00 0 0 0 0 0
0 0
0 0 0 0 3 17.65%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
05:00 - 06:00 0 2 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 004:00 - 05:00 0 0 0 0 0
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 000:00 - 01:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 002:00 - 03:00 0 0 0
>=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 Total Porcentaje2E 3E 2E 3E 4E 2S2 2S3 3S2
Km 0+150







Omnibús Camión Semitrailer Trailer
  Nombre del proyecto:
Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018
  Sentido: Parcoy - Cabrillas   Fecha: jueves, 27 de Setiembre de 2018   Estación: E-01   Ubicación:
0.00% 0.00% 0.00% 100.00%0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
100.00%
Porcentaje 17.24% 34.48% 24.14% 0.00% 3.45% 0.00% 13.79% 6.90%
0 0 0 0 0 294 2 0 0 0 0
0 0 0.00%
Total 5 10 7 0 1 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 2 6.90%
23:00 - 24:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
22:00 - 23:00 0 1 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 2 6.90%
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0
0 0 0 2 6.90%
20:00 - 21:00 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0
3.45%
19:00 - 20:00 0 0 1 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
0 1 3.45%
18:00 - 19:00 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 1 0 0 0
0 0 0 2 6.90%
17:00 - 18:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
3.45%
16:00 - 17:00 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 2 6.90%
14:00 - 15:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
3.45%
13:00 - 14:00 1 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
0 2 6.90%
12:00 - 13:00 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
11:00 - 12:00 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0
3.45%
10:00 - 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
0 3 10.34%
09:00 - 10:00 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0.00%
08:00 - 09:00 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0
6.90%
07:00 - 08:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
0 4 13.79%
06:00 - 07:00 0 0 2 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 2 6.90%
05:00 - 06:00 2 1 1 0
0 0 0 0 0 0
000:00 - 01:00 0 0 0 0 0 0
0.00%
04:00 - 05:00 1 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 1 3.45%
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
3T2 >=3T32S2 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3
Camión Semitrailer Trailer
0 0 0
Total Porcentaje2E 3E 2E 3E 4E
0 0.00%
02:00 - 03:00 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0 0







  Nombre del proyecto:
Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018
  Sentido: Cabrillas - Parcoy   Fecha: jueves, 27 de Setiembre de 2018   Estación: E-01   Ubicación: Km 0+150
0.00% 0.00% 0.00% 100.00%0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
100.00%
Porcentaje 15.22% 39.13% 19.57% 0.00% 2.17% 0.00% 15.22% 8.70%
0 0 0 0 0 467 4 0 0 0 0
0 0 0.00%
Total 7 18 9 0 1 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 2 4.35%
23:00 - 24:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
22:00 - 23:00 0 1 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 2 4.35%
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0
0 0 0 2 4.35%
20:00 - 21:00 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0
2.17%
19:00 - 20:00 0 0 1 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
0 15 32.61%
18:00 - 19:00 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 4 2 0 0
0 0 0 2 4.35%
17:00 - 18:00 2 6 1 0
0 0 0 0 0 0
2.17%
16:00 - 17:00 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 2 4.35%
14:00 - 15:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
2.17%
13:00 - 14:00 1 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
0 2 4.35%
12:00 - 13:00 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
11:00 - 12:00 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0
2.17%
10:00 - 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
0 3 6.52%
09:00 - 10:00 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0.00%
08:00 - 09:00 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0
4.35%
07:00 - 08:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
0 7 15.22%
06:00 - 07:00 0 0 2 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 2 4.35%
05:00 - 06:00 2 3 2 0
0 0 0 0 0 0
0
0.00%
04:00 - 05:00 1 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 1 2.17%
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
2S2 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3
Camión Semitrailer Trailer
0 0 0
Total Porcentaje2E 3E 2E 3E 4E
0 0.00%
02:00 - 03:00 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0 0







Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018
  Sentido: Ambos   Fecha: jueves, 27 de Setiembre de 2018   Estación: E-01   Ubicación: Km 0+150
  Nombre del proyecto:
3T2 >=3T3
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%6.90% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
29 100.00%
Porcentaje 13.79% 37.93% 24.14% 0.00% 6.90% 0.00% 10.34%
0 0 0 0 0 00 3 2 0 0 0Total 4 11 7 0 2
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
23:00 - 24:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 022:00 - 23:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
2 6.90%
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 020:00 - 21:00 1 0 0 0 1
0 0 0 0 2 6.90%0 0 0 0 0 0
2 6.90%
19:00 - 20:00 0 0 1 0 0 0 1
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 018:00 - 19:00 0 2 0 0 0
0 0 0 0 1 3.45%0 0 0 0 0 0
3 10.34%
17:00 - 18:00 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 016:00 - 17:00 1 1 1 0 0
0 0 0 0 1 3.45%1 0 0 0 0 0
0 0.00%
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 014:00 - 15:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 4 13.79%0 0 0 0 0 0
1 3.45%
13:00 - 14:00 0 3 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 012:00 - 13:00 0 1 0 0 0
0 0 0 0 1 3.45%0 0 0 0 0 0
1 3.45%
11:00 - 12:00 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 1 0 0 010:00 - 11:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 3.45%0 0 0 0 0 0
4 13.79%
09:00 - 10:00 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 008:00 - 09:00 2 1 1 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
3 10.34%
07:00 - 08:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 006:00 - 07:00 0 0 2 0 1
0 0
0 0 0 0 1 3.45%0 0 0 0 0 0
1 3.45%
05:00 - 06:00 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 004:00 - 05:00 0 1 0 0 0
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 000:00 - 01:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
1 3.45%
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 002:00 - 03:00 0 1 0
>=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 Total Porcentaje2E 3E 2E 3E 4E 2S2 2S3 3S2
Km 0+150







Omnibús Camión Semitrailer Trailer
  Nombre del proyecto:
Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018
  Sentido: Parcoy - Cabrillas   Fecha: viernes, 28 de Setiembre de 2018   Estación: E-01   Ubicación:
0.00% 0.00% 0.00% 100.00%0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
100.00%
Porcentaje 11.76% 47.06% 11.76% 0.00% 0.00% 0.00% 17.65% 11.76%
0 0 0 0 0 173 2 0 0 0 0
0 0 0.00%
Total 2 8 2 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
23:00 - 24:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
22:00 - 23:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
20:00 - 21:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
19:00 - 20:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 14 82.35%
18:00 - 19:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 3 2 0 0
0 0 0 0 0.00%
17:00 - 18:00 2 6 1 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
16:00 - 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
14:00 - 15:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
13:00 - 14:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
12:00 - 13:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
11:00 - 12:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
10:00 - 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
09:00 - 10:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
08:00 - 09:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
07:00 - 08:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 3 17.65%
06:00 - 07:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
05:00 - 06:00 0 2 1 0
0 0 0 0 0 0
000:00 - 01:00 0 0 0 0 0 0
0.00%
04:00 - 05:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
3T2 >=3T32S2 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3
Camión Semitrailer Trailer
0 0 0
Total Porcentaje2E 3E 2E 3E 4E
0 0.00%
02:00 - 03:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0 0







  Nombre del proyecto:
Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018
  Sentido: Cabrillas - Parcoy   Fecha: viernes, 28 de Setiembre de 2018   Estación: E-01   Ubicación: Km 0+150
0.00% 0.00% 0.00% 100.00%0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
100.00%
Porcentaje 13.04% 41.30% 19.57% 0.00% 4.35% 0.00% 13.04% 8.70%
0 0 0 0 0 466 4 0 0 0 0
0 0 0.00%
Total 6 19 9 0 2 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
23:00 - 24:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
22:00 - 23:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 2 4.35%
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0
0 0 0 2 4.35%
20:00 - 21:00 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0
4.35%
19:00 - 20:00 0 0 1 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
0 15 32.61%
18:00 - 19:00 0 2 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 4 2 0 0
0 0 0 3 6.52%
17:00 - 18:00 2 6 1 0
0 0 0 0 0 0
2.17%
16:00 - 17:00 1 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 10 1 0 0 0 0
0 0 0.00%
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 4 8.70%
14:00 - 15:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
2.17%
13:00 - 14:00 0 3 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
0 1 2.17%
12:00 - 13:00 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 1 2.17%
11:00 - 12:00 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0
2.17%
10:00 - 11:00 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
0 4 8.70%
09:00 - 10:00 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
08:00 - 09:00 2 1 1 0
0 0 0 0 0 0
6.52%
07:00 - 08:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0
0 4 8.70%
06:00 - 07:00 0 0 2 0 1 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 1 2.17%
05:00 - 06:00 0 2 2 0
0 0 0 0 0 0
0
0.00%
04:00 - 05:00 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 1 2.17%
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
2S2 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3
Camión Semitrailer Trailer
0 0 0
Total Porcentaje2E 3E 2E 3E 4E
0 0.00%
02:00 - 03:00 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0 0







Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018
  Sentido: Ambos   Fecha: viernes, 28 de Setiembre de 2018   Estación: E-01   Ubicación: Km 0+150
  Nombre del proyecto:
3T2 >=3T3
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
15 100.00%
Porcentaje 26.67% 46.67% 13.33% 0.00% 0.00% 0.00% 13.33%
0 0 0 0 0 00 2 0 0 0 0Total 4 7 2 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
23:00 - 24:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 022:00 - 23:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 020:00 - 21:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
19:00 - 20:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 018:00 - 19:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 9 60.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
17:00 - 18:00 2 4 1 0 0 0 2
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 016:00 - 17:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 014:00 - 15:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
13:00 - 14:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 012:00 - 13:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
11:00 - 12:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 010:00 - 11:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
09:00 - 10:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 008:00 - 09:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
07:00 - 08:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 006:00 - 07:00 0 0 0 0 0
0 0
0 0 0 0 6 40.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
05:00 - 06:00 2 3 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 004:00 - 05:00 0 0 0 0 0
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 000:00 - 01:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 002:00 - 03:00 0 0 0
>=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 Total Porcentaje2E 3E 2E 3E 4E 2S2 2S3 3S2
Km 0+150







Omnibús Camión Semitrailer Trailer
  Nombre del proyecto:
Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018
  Sentido: Parcoy - Cabrillas   Fecha: sábado, 29 de Setiembre de 2018   Estación: E-01   Ubicación:
0.00% 0.00% 0.00% 100.00%0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
100.00%
Porcentaje 15.38% 46.15% 15.38% 0.00% 0.00% 0.00% 15.38% 7.69%
0 0 0 0 0 132 1 0 0 0 0
0 0 0.00%
Total 2 6 2 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
23:00 - 24:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
22:00 - 23:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
20:00 - 21:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
19:00 - 20:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 9 69.23%
18:00 - 19:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 2 1 0 0
0 0 0 0 0.00%
17:00 - 18:00 1 4 1 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
16:00 - 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
14:00 - 15:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
13:00 - 14:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
12:00 - 13:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
11:00 - 12:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
10:00 - 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
09:00 - 10:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
08:00 - 09:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
07:00 - 08:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 4 30.77%
06:00 - 07:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
05:00 - 06:00 1 2 1 0
0 0 0 0 0 0
000:00 - 01:00 0 0 0 0 0 0
0.00%
04:00 - 05:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
3T2 >=3T32S2 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3
Camión Semitrailer Trailer
0 0 0
Total Porcentaje2E 3E 2E 3E 4E
0 0.00%
02:00 - 03:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0 0







  Nombre del proyecto:
Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018
  Sentido: Cabrillas - Parcoy   Fecha: sábado, 29 de Setiembre de 2018   Estación: E-01   Ubicación: Km 0+150
0.00% 0.00% 0.00% 100.00%0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
100.00%
Porcentaje 21.43% 46.43% 14.29% 0.00% 0.00% 0.00% 14.29% 3.57%
0 0 0 0 0 284 1 0 0 0 0
0 0 0.00%
Total 6 13 4 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
23:00 - 24:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
22:00 - 23:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
20:00 - 21:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
19:00 - 20:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 18 64.29%
18:00 - 19:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 4 1 0 0
0 0 0 0 0.00%
17:00 - 18:00 3 8 2 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
16:00 - 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
14:00 - 15:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
13:00 - 14:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
12:00 - 13:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
11:00 - 12:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
10:00 - 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
09:00 - 10:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
08:00 - 09:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
07:00 - 08:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 10 35.71%
06:00 - 07:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
05:00 - 06:00 3 5 2 0
0 0 0 0 0 0
0
0.00%
04:00 - 05:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
2S2 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3
Camión Semitrailer Trailer
0 0 0
Total Porcentaje2E 3E 2E 3E 4E
0 0.00%
02:00 - 03:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0 0







Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018
  Sentido: Ambos   Fecha: sábado, 29 de Setiembre de 2018   Estación: E-01   Ubicación: Km 0+150
  Nombre del proyecto:
3T2 >=3T3
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%11.11% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
18 100.00%
Porcentaje 11.11% 50.00% 11.11% 0.00% 0.00% 0.00% 16.67%
0 0 0 0 0 00 3 2 0 0 0Total 2 9 2 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
23:00 - 24:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 022:00 - 23:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 020:00 - 21:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
19:00 - 20:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 018:00 - 19:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 15 83.33%2 0 0 0 0 0
0 0.00%
17:00 - 18:00 2 7 1 0 0 0 3
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 016:00 - 17:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 014:00 - 15:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
13:00 - 14:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 012:00 - 13:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
11:00 - 12:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 010:00 - 11:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
09:00 - 10:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 008:00 - 09:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
07:00 - 08:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 006:00 - 07:00 0 0 0 0 0
0 0
0 0 0 0 3 16.67%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
05:00 - 06:00 0 2 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 004:00 - 05:00 0 0 0 0 0
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 000:00 - 01:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 002:00 - 03:00 0 0 0
>=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 Total Porcentaje2E 3E 2E 3E 4E 2S2 2S3 3S2
Km 0+150







Omnibús Camión Semitrailer Trailer
  Nombre del proyecto:
Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018
  Sentido: Parcoy - Cabrillas   Fecha: domingo, 30 de Setiembre de 2018   Estación: E-01   Ubicación:
0.00% 0.00% 0.00% 100.00%0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
100.00%
Porcentaje 10.34% 37.93% 17.24% 0.00% 0.00% 0.00% 20.69% 13.79%
0 0 0 0 0 296 4 0 0 0 0
0 0 0.00%
Total 3 11 5 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 1 3.45%
23:00 - 24:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
3.45%
22:00 - 23:00 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 10 1 0 0 0 0
0 0 0.00%
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 1 3.45%
20:00 - 21:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
13.79%
19:00 - 20:00 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0
0 2 6.90%
18:00 - 19:00 1 2 1 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 1 0 0 0
0 0 0 2 6.90%
17:00 - 18:00 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0
3.45%
16:00 - 17:00 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 10 1 0 0 0 0
0 1 3.45%
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 2 6.90%
14:00 - 15:00 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0
3.45%
13:00 - 14:00 0 1 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
0 1 3.45%
12:00 - 13:00 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 1 0 0
0 0 0 2 6.90%
11:00 - 12:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
6.90%
10:00 - 11:00 0 1 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
0 2 6.90%
09:00 - 10:00 0 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 1 0 0
0 0 0 2 6.90%
08:00 - 09:00 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0
3.45%
07:00 - 08:00 0 1 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
0 1 3.45%
06:00 - 07:00 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 1 3.45%
05:00 - 06:00 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0
000:00 - 01:00 0 0 0 0 0 0
0.00%
04:00 - 05:00 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 1 3.45%
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
3T2 >=3T32S2 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3
Camión Semitrailer Trailer
0 0 0
Total Porcentaje2E 3E 2E 3E 4E
0 0.00%
02:00 - 03:00 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0 0







  Nombre del proyecto:
Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018
  Sentido: Cabrillas - Parcoy   Fecha: domingo, 30 de Setiembre de 2018   Estación: E-01   Ubicación: Km 0+150
0.00% 0.00% 0.00% 100.00%0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
100.00%
Porcentaje 10.64% 42.55% 14.89% 0.00% 0.00% 0.00% 19.15% 12.77%
0 0 0 0 0 479 6 0 0 0 0
0 0 0.00%
Total 5 20 7 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 1 2.13%
23:00 - 24:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
2.13%
22:00 - 23:00 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 10 1 0 0 0 0
0 0 0.00%
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 1 2.13%
20:00 - 21:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
8.51%
19:00 - 20:00 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0
0 17 36.17%
18:00 - 19:00 1 2 1 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 4 2 0 0
0 0 0 2 4.26%
17:00 - 18:00 3 7 1 0
0 0 0 0 0 0
2.13%
16:00 - 17:00 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 10 1 0 0 0 0
0 1 2.13%
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 2 4.26%
14:00 - 15:00 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0
2.13%
13:00 - 14:00 0 1 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
0 1 2.13%
12:00 - 13:00 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 1 0 0
0 0 0 2 4.26%
11:00 - 12:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
4.26%
10:00 - 11:00 0 1 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
0 2 4.26%
09:00 - 10:00 0 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 1 0 0
0 0 0 2 4.26%
08:00 - 09:00 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0
2.13%
07:00 - 08:00 0 1 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
0 4 8.51%
06:00 - 07:00 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 1 2.13%
05:00 - 06:00 1 2 1 0
0 0 0 0 0 0
0
0.00%
04:00 - 05:00 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 1 2.13%
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
2S2 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3
Camión Semitrailer Trailer
0 0 0
Total Porcentaje2E 3E 2E 3E 4E
0 0.00%
02:00 - 03:00 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0 0







Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018
  Sentido: Ambos   Fecha: domingo, 30 de Setiembre de 2018   Estación: E-01   Ubicación: Km 0+150
  Nombre del proyecto:
3T2 >=3T3
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%7.69% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
13 100.00%
Porcentaje 15.38% 46.15% 15.38% 0.00% 0.00% 0.00% 15.38%
0 0 0 0 0 00 2 1 0 0 0Total 2 6 2 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
23:00 - 24:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 022:00 - 23:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 020:00 - 21:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
19:00 - 20:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 018:00 - 19:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 9 69.23%1 0 0 0 0 0
0 0.00%
17:00 - 18:00 1 4 1 0 0 0 2
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 016:00 - 17:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 014:00 - 15:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
13:00 - 14:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 012:00 - 13:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
11:00 - 12:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 010:00 - 11:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
09:00 - 10:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 008:00 - 09:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
07:00 - 08:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 006:00 - 07:00 0 0 0 0 0
0 0
0 0 0 0 4 30.77%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
05:00 - 06:00 1 2 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 004:00 - 05:00 0 0 0 0 0
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 000:00 - 01:00 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.00%0 0 0 0 0 0
0 0.00%
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 002:00 - 03:00 0 0 0
>=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 Total Porcentaje2E 3E 2E 3E 4E 2S2 2S3 3S2
Km 0+150







Omnibús Camión Semitrailer Trailer
  Nombre del proyecto:
Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018
  Sentido: Parcoy - Cabrillas   Fecha: lunes, 1 de Octubre de 2018   Estación: E-01   Ubicación:
0.00% 0.00% 0.00% 100.00%0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
100.00%
Porcentaje 17.24% 34.48% 24.14% 0.00% 3.45% 0.00% 13.79% 6.90%
0 0 0 0 0 294 2 0 0 0 0
0 0 0.00%
Total 5 10 7 0 1 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 2 6.90%
23:00 - 24:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
22:00 - 23:00 0 1 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 2 6.90%
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0
0 0 0 2 6.90%
20:00 - 21:00 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0
3.45%
19:00 - 20:00 0 0 1 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
0 1 3.45%
18:00 - 19:00 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 1 0 0 0
0 0 0 2 6.90%
17:00 - 18:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
3.45%
16:00 - 17:00 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 2 6.90%
14:00 - 15:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
3.45%
13:00 - 14:00 1 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
0 2 6.90%
12:00 - 13:00 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
11:00 - 12:00 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0
3.45%
10:00 - 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
0 3 10.34%
09:00 - 10:00 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0.00%
08:00 - 09:00 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0
6.90%
07:00 - 08:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
0 4 13.79%
06:00 - 07:00 0 0 2 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 2 6.90%
05:00 - 06:00 2 1 1 0
0 0 0 0 0 0
000:00 - 01:00 0 0 0 0 0 0
0.00%
04:00 - 05:00 1 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 1 3.45%
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
3T2 >=3T32S2 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3
Camión Semitrailer Trailer
0 0 0
Total Porcentaje2E 3E 2E 3E 4E
0 0.00%
02:00 - 03:00 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0 0







  Nombre del proyecto:
Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018
  Sentido: Cabrillas - Parcoy   Fecha: lunes, 1 de Octubre de 2018   Estación: E-01   Ubicación: Km 0+150
0.00% 0.00% 0.00% 100.00%0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
100.00%
Porcentaje 16.67% 38.10% 21.43% 0.00% 2.38% 0.00% 14.29% 7.14%
0 0 0 0 0 426 3 0 0 0 0
0 0 0.00%
Total 7 16 9 0 1 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 2 4.76%
23:00 - 24:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
22:00 - 23:00 0 1 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 2 4.76%
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0
0 0 0 2 4.76%
20:00 - 21:00 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0
2.38%
19:00 - 20:00 0 0 1 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
0 10 23.81%
18:00 - 19:00 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 3 1 0 0
0 0 0 2 4.76%
17:00 - 18:00 1 4 1 0
0 0 0 0 0 0
2.38%
16:00 - 17:00 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0
0 0 0.00%
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 2 4.76%
14:00 - 15:00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
2.38%
13:00 - 14:00 1 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
0 2 4.76%
12:00 - 13:00 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0.00%
11:00 - 12:00 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0
2.38%
10:00 - 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
0 3 7.14%
09:00 - 10:00 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0.00%
08:00 - 09:00 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0
4.76%
07:00 - 08:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
0 8 19.05%
06:00 - 07:00 0 0 2 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0 0 2 4.76%
05:00 - 06:00 3 3 2 0
0 0 0 0 0 0
0.00%
04:00 - 05:00 1 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 1 2.38%
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0
0 0.00%
02:00 - 03:00 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0
Trailer
0 0 0







01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 000:00 - 01:00 0 0 0 0 0 0
Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018
  Sentido: Ambos   Fecha: lunes, 1 de Octubre de 2018   Estación: E-01   Ubicación: Km 0+150
  Nombre del proyecto:
3T2 >=3T32S2 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3
Camión Semitrailer
Total 2 8 2 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 100.00%
Porcentaje 13.33% 53.33% 13.33% 0.00% 0.00% 0.00% 13.33% 6.67% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
22:00 - 23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
23:00 - 24:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20:00 - 21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
18:00 - 19:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6.67%
19:00 - 20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
16:00 - 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
17:00 - 18:00 1 4 1 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 60.00%
14:00 - 15:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
12:00 - 13:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
13:00 - 14:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6.67%
10:00 - 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
11:00 - 12:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
08:00 - 09:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
09:00 - 10:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
06:00 - 07:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
07:00 - 08:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04:00 - 05:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
05:00 - 06:00 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 26.67%
02:00 - 03:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
00:00 - 01:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
Índice media diario - Septiembre 2018 - Ida
  Nombre del proyecto:
Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018






Omnibús Camión Semitrailer Trailer
Total Porcentaje2E 3E 2E 3E 4E 2S2 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
  Estación: E-01
Total 2 5 3 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 100.00%
Porcentaje 15.38% 38.46% 23.08% 0.00% 0.00% 0.00% 15.38% 7.69% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
22:00 - 23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
23:00 - 24:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20:00 - 21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
18:00 - 19:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7.69%
19:00 - 20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
16:00 - 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
17:00 - 18:00 1 3 1 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 61.54%
14:00 - 15:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
12:00 - 13:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
13:00 - 14:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
10:00 - 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
11:00 - 12:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
08:00 - 09:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
09:00 - 10:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
06:00 - 07:00 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7.69%
07:00 - 08:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04:00 - 05:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
05:00 - 06:00 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 23.08%
02:00 - 03:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
00:00 - 01:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
Índice media diario - Septiembre 2018 - Vuelta
  Nombre del proyecto:
Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018






Omnibús Camión Semitrailer Trailer
Total Porcentaje2E 3E 2E 3E 4E 2S2 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
Total 4 16 7 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 100.00%
Porcentaje 11.76% 47.06% 20.59% 0.00% 0.00% 0.00% 14.71% 5.88% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
22:00 - 23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
23:00 - 24:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20:00 - 21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
18:00 - 19:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94%
19:00 - 20:00 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94%
16:00 - 17:00 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.88%
17:00 - 18:00 2 6 1 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 41.18%
14:00 - 15:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
15:00 - 16:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
12:00 - 13:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94%
13:00 - 14:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94%
10:00 - 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
11:00 - 12:00 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94%
08:00 - 09:00 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5.88%
09:00 - 10:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94%
06:00 - 07:00 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94%
07:00 - 08:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
04:00 - 05:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94%
05:00 - 06:00 2 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 20.59%
02:00 - 03:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.94%
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
00:00 - 01:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
Índice media diario - Septiembre 2018 - Ambos
  Nombre del proyecto:
Diseño para el mejoramiento de la trocha carrozable: Parcoy - El Tambo - Cabrillas, distrito Parcoy, provincia Pataz, La Libertad, 2018






Omnibús Camión Semitrailer Trailer
Total Porcentaje2E 3E 2E 3E 4E 2S2 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3



































DESCRIPCION UND CANT PARCIALAREA h
m3 1 7579.06





03.02    BASES GRANULARES 8915.12 m3
DESCRIPCION UND CANT PARCIALAREA h
m3 2 2124.15
03.01   SUBBASES GRANULARES
42105.91 0.19
03 CAPAS ANTICONTAMINANTES SUBBASES Y BASES
































































































Transporte normal Trujillo - Obra 30 700.18 S/3,173.18 1.00





S/ x Viaje FRV S/ x Ton
Indice 32
Set-06 o Dic-02
S/105.77 318.23 470.47 1.478 156.37
S/0.22
Cálculo de flete Trujillo - Obra
Cálculo de flete Lima - Obra








S/105.77 318.23 470.47 1.478 218.92 S/218.92Transporte especial Trujillo - Obra 30
S/156.37
700.18 S/3,173.18
N° Alto Ancho Material Longitud alpha beta h b1 A1 b2 A2 A3 b4 A4 b5 A5 AT Roca Mampostería Concreto Encofrado Dilatacion Construccion
1 0.30 0.75 Roca 0.171 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 23.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.30 0.75 Roca 0.171 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 23.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.30 0.75 Roca 0.159 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 22.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.30 0.75 Roca 0.159 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 22.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.30 0.75 Roca 0.229 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 31.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 0.30 0.75 Roca 0.173 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 24.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 0.30 0.75 Roca 0.080 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 11.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 0.30 0.75 Roca 0.218 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 30.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 0.30 0.75 Roca 0.218 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 30.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.30 0.75 Roca 0.218 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 30.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 0.30 0.75 Roca 0.129 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 17.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 0.30 0.75 Roca 0.129 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 17.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 0.30 0.75 Roca 0.215 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 29.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 0.30 0.75 Roca 0.215 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 29.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 0.30 0.75 Roca 0.215 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 29.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 0.30 0.75 Roca 0.215 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 29.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17 0.30 0.75 Roca 0.221 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 30.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 0.30 0.75 Roca 0.221 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 30.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19 0.30 0.75 Roca 0.221 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 30.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 0.30 0.75 Roca 0.221 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 30.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21 0.30 0.75 Roca 0.203 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 28.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22 0.30 0.75 Roca 0.203 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 28.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 0.30 0.75 Roca 0.203 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 28.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24 0.30 0.75 Roca 0.203 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 28.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25 0.40 0.75 Roca 0.203 28.07 63.43 0.10 0.05 0.00 0.45 0.04 0.01 0.85 0.09 0.19 0.01 0.15 30.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
26 0.30 0.75 Mampostería 0.220 21.80 63.43 0.10 0.05 0.00 0.34 0.03 0.01 0.81 0.08 0.25 0.01 0.14 0.00 30.63 0.00 0.00 0.00 0.00
Metrado de cunetas












PROGRESIVA ACCESO DM (Km) V (m3) MOM (m3-Km) D1 D2
0.0 - 1.0 2.35 0.00 1.73 14237.00 24630.01 14237.00 10393.01
1.0 - 2.0 2.35 0.00 0.73 33069.44 24140.69 24140.69 0.00
2.0 - 3.0 2.35 0.00 0.03 16623.37 498.70 498.70 0.00
3.0 - 4.0 2.35 0.00 1.03 0.00 0.00 0.00 0.00
4.0 - 5.0 2.35 0.00 2.03 0.00 0.00 0.00 0.00
5.0 - 5.7 2.35 0.00 2.89 7139.63 20631.62 7139.63 13492.00
TRAMO







PROGRESIVA ACCESO DM (Km) V (m3) MOM (m3-Km) D1 D2
0.0 - 1.0 4.64 0.01 4.03 3343.32 13463.65 3343.32 10120.33
1.0 - 2.0 4.64 0.01 3.03 3343.32 10120.33 3343.32 6777.01
2.0 - 3.0 4.64 0.01 2.03 3343.32 6777.01 3343.32 3433.69
3.0 - 4.0 4.64 0.01 1.03 3343.32 3433.69 3343.32 90.38
4.0 - 5.0 4.64 0.01 0.03 3343.32 90.38 90.38 0.00
5.0 - 5.7 4.64 0.01 0.61 2405.42 1459.53 1459.53 0.00
TRAMO
TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR
Inicio de tramo Final de tramo










02.02   EXCAVACION PARA EXPLANACIONES m3 1 70894.34 70894.34
DESCRIPCION UND
TOTAL




02.04   TERRAPLENES m3
15007.24
02.03   PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE
CORTE
m2
DESCRIPCION UND CANT AREA
70894.34
4933.88 4933.88
02.05    DEPÓSITO DE MATERIALES EXCEDENTES (DME) m3
02.03    PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE 4933.88 m2





02.02    EXCAVACION PARA EXPLANACIONES 70894.34 m3
02.01   DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO ha 1
TOTAL 6.81
6.81 6.81
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
UND CANTDESCRIPCION
02.01    DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO 6.81 ha
AREA PARCIAL
MULTIPLATE
h1 h2 h3 A1 A2 A3 V1 V2 V3 VT h1 h2 A1 A2 V1 V2 VT h1 l2 A1 A2 V1 V2 VT h1 A1 V1 VT h1 A1 h2 A2 h3 A3 V1 V2 V3 VT b1 b2 h1 b3 h3 A1 A2 A3 AT 54 C
1 Km 0+582 4.14 1 8.10 4.34 4.94 4.54 84.80 9.53 15.16 368.05 94.16 137.66 599.86 6.46 15.97 86.86 13.46 561.10 214.93 346.17 0.20 0.20 27.93 2.39 11.17 0.96 12.13 0.80 9.53 7.62 15.25 3.94 1.54 0.20 11.35 0.10 12.18 12.15 4.54 2.44 19.12 5.00 5.34 3.94 10.22 4.94 39.40 42.08 100.97 182.45 17.17
2 Km 0+901 4.14 1 6.00 4.34 4.94 4.54 74.45 9.53 15.16 323.12 94.16 137.66 554.94 6.46 13.87 75.46 13.46 487.47 186.73 300.74 0.20 0.20 27.93 2.39 11.17 0.96 12.13 0.80 9.53 7.62 15.25 3.94 1.54 0.20 11.35 0.10 12.18 12.15 4.54 2.44 19.12 5.00 5.34 3.94 10.22 4.94 39.40 42.08 100.97 182.45 15.07
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ESTRUCTURAS
METRADO DE ALCANTARILLAS MULTIPLATE
N° Progresiva Ø N° Tub. L
EXCAVACION RELLENO CONCRETO F'C=140 KG/CM2 + 70% PG CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 30% PG
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2000 GAL S/78.41 OPERARIO DE EQUIPO PESADO 1 S/22.85 PETROLEO 3.30 S/31.94 S/133.20
CAMION IMPRIMADOR 210 HP DE 2000 GLN S/49.43 OPERARIO DE EQUIPO PESADO 1 S/22.85 PETROLEO 5.59 S/54.10 S/126.38
CAMIONETA PICK UP 4X2 SIMPLE 2000 KG S/10.34 OPERARIO DE EQUIPO MEDIANO 1 S/22.68 PETROLEO 1.80 S/17.42 S/50.44
CARGADOR S/LLANTAS 200-250 HP 4-4.1 Y3 S/155.26 OPERARIO DE EQUIPO PESADO 1 S/22.85 PETROLEO 6.60 S/63.88 S/241.99
CHANCADORA PRIMARIA SECUNDARIA INC. 5 FAJAS 75 HP 46-70 TON/H S/155.84 S/155.84
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP S/7.78 OPERARIO DE EQUIPO MEDIANO 1 S/22.68 GASOLINA 0.30 S/2.73 S/33.19
COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP S/33.40 OPERARIO DE EQUIPO MEDIANO 1 S/22.68 PETROLEO 2.40 S/23.23 S/79.31
ESTACION TOTAL CON TRES PRISMAS S/16.03 S/16.03
EXCAVADORA S/ORUGAS 170-250 HP, 1.1-2.75 YD3 S/238.82 OPERARIO DE EQUIPO PESADO 1 S/22.85 PETROLEO 7.50 S/72.59 S/334.26
FAJA TRANSPORTADORA DE 18"X40' M.E. 3 HP 150 TON/HOR S/6.91 S/6.91
GRUPO ELECTROGENO DE 116 HP 75 KW S/28.90 PETROLEO 7.90 S/76.46 S/105.36
GRUPO ELECTROGENO DE 140 HP 90 KW S/32.12 PETROLEO 8.70 S/84.20 S/116.32
GRUPO ELECTROGENO DE 230 HP 150 KW S/59.79 PETROLEO 10.18 S/98.53 S/158.32
MAQUINA PARA PINTAR MARCAS EN PAVIMENTO S/58.45 S/58.45
MARTILLO NEUMATICO  DE 25-29 kg S/4.75 S/4.75
MEZCLADOR/CALENTADOR S/65.00 S/65.00
MINICARGADOR 70 HP S/26.26 OPERARIO DE EQUIPO MEDIANO 1 S/22.68 PETROLEO 2.13 S/20.62 S/69.55
MOTONIVELADORA DE 145 - 150 HP S/135.34 OPERARIO DE EQUIPO PESADO 1 S/22.85 PETROLEO 5.60 S/54.20 S/212.39
MOTOSIERRA DE 30" S/6.00 S/6.00
MOTOSOLDADORA GASOLINERA DE 225 A S/24.22 GASOLINA 1.00 S/9.11 S/33.33
NIVEL TOPOGRAFICO S/6.90 S/6.90
PAVIMENTADORA S/ORUGAS 69 HP S/116.81 OPERARIO DE EQUIPO PESADO 2 S/45.70 PETROLEO 7.40 S/71.62 S/234.13
PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE 60-115 TON7H S/473.57 OPERARIO DE EQUIPO PESADO 2 S/45.70 PETROLEO 9.52 S/92.14 S/611.40
PLANTA DE CONCRETO 30 M3/HORA S/113.41 OPERARIO DE EQUIPO MEDIANO 2 S/45.36 PETROLEO 10.00 S/96.78 S/255.55
RETROEXCAVADORA S/ORUGAS 115-165 HP, 0.75-1.6 YD3 S/159.67 OPERARIO DE EQUIPO PESADO 1 S/22.85 PETROLEO 5.00 S/48.39 S/230.91
RETROEXCAVADORA S/ORUGAS 80-110 HP, 0.50-1.3 YD3 S/112.66 OPERARIO DE EQUIPO PESADO 1 S/22.85 PETROLEO 3.30 S/31.94 S/167.45
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP, 10-12 TON S/97.56 OPERARIO DE EQUIPO PESADO 1 S/22.85 PETROLEO 3.60 S/34.84 S/155.25
RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 0.8-1.1 TON, 10.8 HP S/12.49 OPERARIO DE EQUIPO MEDIANO 1 S/22.68 PETROLEO 0.26 S/2.52 S/37.69
RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOMATICO 58-70 HP 8-10 TON S/170.45 OPERARIO DE EQUIPO PESADO 1 S/22.85 PETROLEO 4.10 S/39.68 S/232.98
TRACTOR S/ORUGAS 190-240 HP S/199.29 OPERARIO DE EQUIPO PESADO 1 S/22.85 PETROLEO 7.70 S/74.52 S/296.66
VIBRADOR DE CONCRETO S/4.17 GASOLINA 0.16 S/1.46 S/5.63
VOLQUETE DE 15M3 S/140.31 OPERARIO DE EQUIPO PESADO 1 S/22.85 PETROLEO 8.79 S/85.07 S/248.23
ZARANDA ESTÁTICA S/4.22 S/4.22













01 GASOLINA gal 2.78 TE-Lima S/7.51
S/0.14 S/2.40 S/6.00 S/128.54
PLANCHAS METÁLICAS
PERNOS 3/8"X8" +2A+T
PLATINA DE FIERRO 1/8"X2"
ALCANTARILLAS MULTIPLATE 54 C
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
MADERA TORNILLO
TRIPLAY DE 19 mm PARA ENCOFRADO
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60
ALAMBRE NEGRO N° 16




m 239.55 TN-Lima S/889.65 S/65.89
S/0.27 S/0.68 S/1.71 S/36.9027 DESMOLDANTE PARA MADERA l 0.97 TN-Lima S/34.24
S/186.67TN-Lima S/173.00 S/1.56 S/3.46 S/8.6528 SELLO ELASTOMERICO BASE POLIURETANO gal 5.67
24 TUBO PVC-SAP D=3/8" m 0.15 TN-Trujillo S/2.33
S/7.97 S/0.16 S/0.16 S/0.40 S/8.69
S/0.71 S/0.06 S/0.14 S/3.76
26 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE l 1.02 TN-Trujillo
25 ADITIVO CURADOR DE CONCRETO l 4.54 TN-Trujillo S/2.85
ADITIVOS Y AFINES
S/0.02 S/0.05 S/0.12 S/2.52
PLACA DE BRONCE und
03 kg 1.00 TN-Lima
DESCRIPCIÓN

















S/0.74 S/1.86 S/40.3522 gal 4.00 S/37.13
S/61.37 S/0.74 S/1.23 S/3.07 S/66.41
SOLVENTE XILOL
23 0.50 TN-Lima S/120.00
S/1.15 S/2.88 S/63.18
21 gal 4.75
20 gal 6.00 S/57.50




18 gal 5.07 S/29.56
S/125.74 S/0.79 S/2.51 S/6.29 S/135.33
S/0.79
17 gal 5.07
S/2.96 S/0.32 S/0.06 S/0.15 S/3.49
S/0.04 S/0.02 S/0.06 S/1.27
16 m 1.17
15 pza 0.15 S/1.15TN-Lima
TN-Lima
S/0.13 S/0.33 S/7.73




ANGULO DE FIERRO 1"X1"X3/16"
PERFIL "T" 1 1/2" X 3/16"
PERFILES DE ACERO
S/5.84
12 pln 24.37 S/87.00 S/3.81 S/1.74 S/4.35
11 p2 2.12 S/5.15TN-Trujillo
MADERA NACIONAL
S/0.33 S/0.83 S/24.4410 bol 42.50












08 ALCANTARILLAS TMC D=80"
S/0.05 S/0.12 S/2.79
05 kg 1.00 S/2.30
04 kg 1.00 S/2.35TN-Lima S/0.28
S/2.14 S/0.28 S/0.04 S/0.11 S/2.56



















S/3.91 S/0.19 S/0.48 S/14.0739 YESO EN BOLSAS DE 25 kg bol 25.00 TN-Trujillo S/9.50
S/15.00 S/0.63 S/0.30 S/0.75
S/1.19 S/6.49 S/16.23 S/348.5040 BARRENO 5X1/8" und 4.32 TN-Lima S/324.59
EXPLOSIVOS O AFINES
S/16.68
S/0.03 S/0.05 S/0.13 S/2.87
38 THINNER CORRIENTE gal 4.00 TN-Trujillo
37 TEKNOPOR DE 3/4" m2 0.19 TN-Trujillo S/2.65
S/3.24 S/0.04 S/0.06 S/0.16 S/3.51
S/0.01 S/0.03 S/0.08 S/1.72
36 TEKNOPOR DE 1" m2 0.25 TN-Trujillo
35 LIJA PARA CONCRETO hja 0.05 TN-Trujillo S/1.60
S/0.28 S/0.18 S/0.45 S/9.9634 SOLDADURA kg 1.00 TN-Lima S/9.05
ELEMENTOS VARIOS
S/1.39 S/32.35 S/80.87 S/1,731.9233 TINTA SERIGRAFICA ROJA gal 5.07 TN-Lima S/1,617.31
SOLDADURAS
S/1,617.31 S/1.39 S/32.35 S/80.87 S/1,731.92
S/0.28 S/0.07 S/0.18 S/4.02
32 TINTA SERIGRAFICA NEGRA gal 5.07 TN-Lima
31 MICROESFERAS DE VIDRIO kg 1.00 TN-Lima S/3.50
S/13.94 S/0.03 S/0.28 S/0.70 S/14.94
S/4.13 S/3.00 S/7.50 S/164.63
30 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD p2 0.10 TN-Lima
29 FIBRA DE VIDRIO PREPARADA 4 MM m2 15.00 TN-Lima S/150.00
ELEMENTOS DE SEÑALIZACIÓN
h1 h2 h3 A1 A2 A3 V1 V2 V3 VT h1 h2 A1 A2 V1 V2 VT h1 l2 A1 A2 V1 V2 VT h1 A1 V1 VT h1 A1 V1 A2 V2 h2 A3 A4 V3 V4 VT h1 a1 h2 a2 a3 h4 h5 h6 a4 A1 A2 A3 a h A4 a h A5 AT 0.60 1.50 2.00
1 Km 0+240 0.60 1 8.61 9.71 0.45 1.00 0.70 13.60 3.09 5.09 6.12 6.18 7.13 19.43 0.15 0.15 11.92 13.60 1.79 2.04 3.83 0.20 4.72 5.09 0.04 2.04 0.38 2.41 0.70 3.09 2.16 4.33 0.95 0.29 0.27 0.26 0.12 1.20 0.39 0.38 0.38 0.19 1.94 0.95 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 1.23 0.97 1.51 2.38 0.30 2.93 1.20 1.20 1.44 1.50 1.23 1.85 17.79 10.81 0.00 0.00
2 Km 0+411 0.60 1 6.00 7.10 0.45 1.00 0.70 9.94 3.09 5.09 4.47 6.18 7.13 17.78 0.15 0.15 8.26 9.94 1.24 1.49 2.73 0.20 4.72 5.09 0.04 2.04 0.38 2.41 0.70 3.09 2.16 4.33 0.95 0.29 0.27 0.26 0.12 1.20 0.39 0.38 0.38 0.19 1.94 0.95 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 1.23 0.97 2.51 2.38 0.30 4.87 1.20 1.20 1.44 1.50 1.23 1.85 21.67 8.20 0.00 0.00
3 Km 0+742 0.60 1 7.03 8.13 0.45 1.00 0.70 11.38 3.09 5.09 5.12 6.18 7.13 18.43 0.15 0.15 9.70 11.38 1.45 1.71 3.16 0.20 4.72 5.09 0.04 2.04 0.38 2.41 0.70 3.09 2.16 4.33 0.95 0.29 0.27 0.26 0.12 1.20 0.39 0.38 0.38 0.19 1.94 0.95 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 1.23 0.97 3.51 2.38 0.30 6.82 1.20 1.20 1.44 1.50 1.23 1.85 25.55 9.23 0.00 0.00
4 Km 1+130 0.60 1 6.32 7.42 0.45 1.00 0.70 10.39 3.09 5.09 4.68 6.18 7.13 17.99 0.15 0.15 8.71 10.39 1.31 1.56 2.87 0.20 4.72 5.09 0.04 2.04 0.38 2.41 0.70 3.09 2.16 4.33 0.95 0.29 0.27 0.26 0.12 1.20 0.39 0.38 0.38 0.19 1.94 0.95 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 1.23 0.97 4.51 2.38 0.30 8.76 1.20 1.20 1.44 1.50 1.23 1.85 29.44 8.52 0.00 0.00
5 Km 1+303 0.60 1 6.00 7.10 0.45 1.00 0.70 9.94 3.09 5.09 4.47 6.18 7.13 17.78 0.15 0.15 8.26 9.94 1.24 1.49 2.73 0.20 4.72 5.09 0.04 2.04 0.38 2.41 0.70 3.09 2.16 4.33 0.95 0.29 0.27 0.26 0.12 1.20 0.39 0.38 0.38 0.19 1.94 0.95 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 1.23 0.97 5.51 2.38 0.30 10.70 1.20 1.20 1.44 1.50 1.23 1.85 33.32 8.20 0.00 0.00
6 Km 1+383 2.00 1 7.23 8.33 1.15 1.70 1.40 23.33 5.74 8.48 26.83 19.50 23.74 70.07 0.15 0.15 19.97 23.33 3.00 3.50 6.49 0.20 6.12 8.48 0.04 3.39 0.49 3.88 0.70 5.74 4.02 8.03 1.65 0.29 0.47 0.26 0.22 2.60 0.81 0.73 1.16 0.55 4.80 1.65 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 2.61 1.66 6.51 4.13 0.30 21.65 2.60 2.60 6.76 2.90 2.61 7.58 80.84 0.00 0.00 9.43
7 Km 1+601 2.00 1 6.00 7.10 1.15 1.70 1.40 19.88 5.74 8.48 22.86 19.50 23.74 66.11 0.15 0.15 16.52 19.88 2.48 2.98 5.46 0.20 6.12 8.48 0.04 3.39 0.49 3.88 0.70 5.74 4.02 8.03 1.65 0.29 0.47 0.26 0.22 2.60 0.81 0.73 1.16 0.55 4.80 1.65 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 2.61 1.66 7.51 4.13 0.30 24.98 2.60 2.60 6.76 2.90 2.61 7.58 87.49 0.00 0.00 8.20
8 Km 1+819 0.60 1 8.50 9.60 0.45 1.00 0.70 13.45 3.09 5.09 6.05 6.18 7.13 19.36 0.15 0.15 11.77 13.45 1.76 2.02 3.78 0.20 4.72 5.09 0.04 2.04 0.38 2.41 0.70 3.09 2.16 4.33 0.95 0.29 0.27 0.26 0.12 1.20 0.39 0.38 0.38 0.19 1.94 0.95 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 1.23 0.97 8.51 2.38 0.30 16.53 1.20 1.20 1.44 1.50 1.23 1.85 44.97 10.70 0.00 0.00
9 Km 2+037 0.60 1 9.51 10.61 0.45 1.00 0.70 14.85 3.09 5.09 6.68 6.18 7.13 19.99 0.15 0.15 13.17 14.85 1.98 2.23 4.20 0.20 4.72 5.09 0.04 2.04 0.38 2.41 0.70 3.09 2.16 4.33 0.95 0.29 0.27 0.26 0.12 1.20 0.39 0.38 0.38 0.19 1.94 0.95 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 1.23 0.97 9.51 2.38 0.30 18.47 1.20 1.20 1.44 1.50 1.23 1.85 48.86 11.71 0.00 0.00
10 Km 2+166 2.00 1 6.00 7.10 1.15 1.70 1.40 19.88 5.74 8.48 22.86 19.50 23.74 66.11 0.15 0.15 16.52 19.88 2.48 2.98 5.46 0.20 6.12 8.48 0.04 3.39 0.49 3.88 0.70 5.74 4.02 8.03 1.65 0.29 0.47 0.26 0.22 2.60 0.81 0.73 1.16 0.55 4.80 1.65 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 2.61 1.66 10.51 4.13 0.30 34.96 2.60 2.60 6.76 2.90 2.61 7.58 107.44 0.00 0.00 8.20
11 Km 2+295 0.60 1 8.08 9.18 0.45 1.00 0.70 12.85 3.09 5.09 5.78 6.18 7.13 19.10 0.15 0.15 11.17 12.85 1.68 1.93 3.60 0.20 4.72 5.09 0.04 2.04 0.38 2.41 0.70 3.09 2.16 4.33 0.95 0.29 0.27 0.26 0.12 1.20 0.39 0.38 0.38 0.19 1.94 0.95 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 1.23 0.97 11.51 2.38 0.30 22.35 1.20 1.20 1.44 1.50 1.23 1.85 56.63 10.28 0.00 0.00
12 Km 2+510 0.60 1 6.17 7.27 0.45 1.00 0.70 10.18 3.09 5.09 4.58 6.18 7.13 17.89 0.15 0.15 8.50 10.18 1.28 1.53 2.80 0.20 4.72 5.09 0.04 2.04 0.38 2.41 0.70 3.09 2.16 4.33 0.95 0.29 0.27 0.26 0.12 1.20 0.39 0.38 0.38 0.19 1.94 0.95 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 1.23 0.97 12.51 2.38 0.30 24.29 1.20 1.20 1.44 1.50 1.23 1.85 60.51 8.37 0.00 0.00
13 Km 2+725 0.60 1 6.75 7.85 0.45 1.00 0.70 10.98 3.09 5.09 4.94 6.18 7.13 18.25 0.15 0.15 9.30 10.98 1.40 1.65 3.04 0.20 4.72 5.09 0.04 2.04 0.38 2.41 0.70 3.09 2.16 4.33 0.95 0.29 0.27 0.26 0.12 1.20 0.39 0.38 0.38 0.19 1.94 0.95 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 1.23 0.97 13.51 2.38 0.30 26.24 1.20 1.20 1.44 1.50 1.23 1.85 64.39 8.95 0.00 0.00
14 Km 2+940 0.60 1 7.87 8.97 0.45 1.00 0.70 12.56 3.09 5.09 5.65 6.18 7.13 18.96 0.15 0.15 10.88 12.56 1.63 1.88 3.51 0.20 4.72 5.09 0.04 2.04 0.38 2.41 0.70 3.09 2.16 4.33 0.95 0.29 0.27 0.26 0.12 1.20 0.39 0.38 0.38 0.19 1.94 0.95 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 1.23 0.97 14.51 2.38 0.30 28.18 1.20 1.20 1.44 1.50 1.23 1.85 68.28 10.07 0.00 0.00
15 Km 3+155 0.60 1 6.00 7.10 0.45 1.00 0.70 9.94 3.09 5.09 4.47 6.18 7.13 17.78 0.15 0.15 8.26 9.94 1.24 1.49 2.73 0.20 4.72 5.09 0.04 2.04 0.38 2.41 0.70 3.09 2.16 4.33 0.95 0.29 0.27 0.26 0.12 1.20 0.39 0.38 0.38 0.19 1.94 0.95 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 1.23 0.97 15.51 2.38 0.30 30.12 1.20 1.20 1.44 1.50 1.23 1.85 72.16 8.20 0.00 0.00
16 Km 3+376 0.60 1 6.00 7.10 0.45 1.00 0.70 9.94 3.09 5.09 4.47 6.18 7.13 17.78 0.15 0.15 8.26 9.94 1.24 1.49 2.73 0.20 4.72 5.09 0.04 2.04 0.38 2.41 0.70 3.09 2.16 4.33 0.95 0.29 0.27 0.26 0.12 1.20 0.39 0.38 0.38 0.19 1.94 0.95 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 1.23 0.97 16.51 2.38 0.30 32.06 1.20 1.20 1.44 1.50 1.23 1.85 76.05 8.20 0.00 0.00
17 Km 3+598 0.60 1 6.00 7.10 0.45 1.00 0.70 9.94 3.09 5.09 4.47 6.18 7.13 17.78 0.15 0.15 8.26 9.94 1.24 1.49 2.73 0.20 4.72 5.09 0.04 2.04 0.38 2.41 0.70 3.09 2.16 4.33 0.95 0.29 0.27 0.26 0.12 1.20 0.39 0.38 0.38 0.19 1.94 0.95 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 1.23 0.97 17.51 2.38 0.30 34.00 1.20 1.20 1.44 1.50 1.23 1.85 79.93 8.20 0.00 0.00
18 Km 3+819 0.60 1 9.93 11.03 0.45 1.00 0.70 15.45 3.09 5.09 6.95 6.18 7.13 20.26 0.15 0.15 13.77 15.45 2.06 2.32 4.38 0.20 4.72 5.09 0.04 2.04 0.38 2.41 0.70 3.09 2.16 4.33 0.95 0.29 0.27 0.26 0.12 1.20 0.39 0.38 0.38 0.19 1.94 0.95 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 1.23 0.97 18.51 2.38 0.30 35.95 1.20 1.20 1.44 1.50 1.23 1.85 83.81 12.13 0.00 0.00
19 Km 4+040 0.60 1 6.00 7.10 0.45 1.00 0.70 9.94 3.09 5.09 4.47 6.18 7.13 17.78 0.15 0.15 8.26 9.94 1.24 1.49 2.73 0.20 4.72 5.09 0.04 2.04 0.38 2.41 0.70 3.09 2.16 4.33 0.95 0.29 0.27 0.26 0.12 1.20 0.39 0.38 0.38 0.19 1.94 0.95 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 1.23 0.97 19.51 2.38 0.30 37.89 1.20 1.20 1.44 1.50 1.23 1.85 87.70 8.20 0.00 0.00
20 Km 4+243 0.60 1 6.55 7.65 0.45 1.00 0.70 10.71 3.09 5.09 4.82 6.18 7.13 18.13 0.15 0.15 9.03 10.71 1.35 1.61 2.96 0.20 4.72 5.09 0.04 2.04 0.38 2.41 0.70 3.09 2.16 4.33 0.95 0.29 0.27 0.26 0.12 1.20 0.39 0.38 0.38 0.19 1.94 0.95 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 1.23 0.97 20.51 2.38 0.30 39.83 1.20 1.20 1.44 1.50 1.23 1.85 91.58 8.75 0.00 0.00
21 Km 4+447 0.60 1 6.00 7.10 0.45 1.00 0.70 9.94 3.09 5.09 4.47 6.18 7.13 17.78 0.15 0.15 8.26 9.94 1.24 1.49 2.73 0.20 4.72 5.09 0.04 2.04 0.38 2.41 0.70 3.09 2.16 4.33 0.95 0.29 0.27 0.26 0.12 1.20 0.39 0.38 0.38 0.19 1.94 0.95 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 1.23 0.97 21.51 2.38 0.30 41.77 1.20 1.20 1.44 1.50 1.23 1.85 95.47 8.20 0.00 0.00
22 Km 4+650 0.60 1 6.00 7.10 0.45 1.00 0.70 9.94 3.09 5.09 4.47 6.18 7.13 17.78 0.15 0.15 8.26 9.94 1.24 1.49 2.73 0.20 4.72 5.09 0.04 2.04 0.38 2.41 0.70 3.09 2.16 4.33 0.95 0.29 0.27 0.26 0.12 1.20 0.39 0.38 0.38 0.19 1.94 0.95 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 1.23 0.97 22.51 2.38 0.30 43.71 1.20 1.20 1.44 1.50 1.23 1.85 99.35 8.20 0.00 0.00
23 Km 4+853 0.60 1 8.04 9.14 0.45 1.00 0.70 12.79 3.09 5.09 5.76 6.18 7.13 19.07 0.15 0.15 11.11 12.79 1.67 1.92 3.58 0.20 4.72 5.09 0.04 2.04 0.38 2.41 0.70 3.09 2.16 4.33 0.95 0.29 0.27 0.26 0.12 1.20 0.39 0.38 0.38 0.19 1.94 0.95 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 1.23 0.97 23.51 2.38 0.30 45.66 1.20 1.20 1.44 1.50 1.23 1.85 103.23 10.24 0.00 0.00
24 Km 5+055 0.60 1 6.97 8.07 0.45 1.00 0.70 11.29 3.09 5.09 5.08 6.18 7.13 18.39 0.15 0.15 9.61 11.29 1.44 1.69 3.14 0.20 4.72 5.09 0.04 2.04 0.38 2.41 0.70 3.09 2.16 4.33 0.95 0.29 0.27 0.26 0.12 1.20 0.39 0.38 0.38 0.19 1.94 0.95 1.25 0.70 0.15 0.13 0.71 1.23 0.97 24.51 2.38 0.30 47.60 1.20 1.20 1.44 1.50 1.23 1.85 107.12 9.17 0.00 0.00
METRADO DE ALCANTARILLAS TMC
TMCRELLENO CONCRETO F'C=140 KG/CM2 + 70% PG CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 30% PG CONCRETO F'C=175 KG/CM2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ESTRUCTURASEXCAVACION








































01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Descripción
Esta partida consiste en el traslado de equipos (transportables y
autotransportables) y accesorios para la ejecución de las obras desde su origen y
su respectivo retorno. La movilización incluye la carga, transporte, descarga,
manipuleo, operadores, permisos y seguros requeridos.
Consideraciones generales
El traslado del equipo pesado se puede efectuar en camiones de cama baja,
mientras que el equipo liviano puede trasladarse por sus propios medios,
llevando el equipo liviano no autopropulsado como herramientas, martillos
neumáticos, vibradores, etc.
El Contratista antes de transportar el equipo mecánico ofertado al sitio de la obra
deberá someterlo a inspección de la entidad contratante de acuerdo a las
condiciones establecidas en el contrato. Este equipo será revisado por el
Supervisor en la obra, y de no encontrarlo satisfactorio en cuanto a su condición
y operatividad deberá rechazarlo, en cuyo caso el Contratista deberá
reemplazarlo por otro similar en buenas condiciones de operación. El rechazo
del equipo no genera ningún derecho a reclamo y pago por parte del Contratista.
Si el Contratista opta por transportar un equipo diferente al ofertado, éste no será
valorizado por el Supervisor.
El Contratista no podrá retirar de la obra ningún equipo sin autorización escrita
del Supervisor.
Medición
La movilización se medirá en forma global (Glb.) El equipo a considerar en la
medición será solamente el que ofertó el Contratista en el proceso de licitación.
Pago
Las cantidades aprobadas y medidas como se indican a continuación serán
pagadas al precio de Contrato. El pago constituirá compensación total por los
trabajos prescritos.
El pago global de la movilización y desmovilización será de la siguiente forma:
• 50% del monto global será pagado cuando haya sido concluida la
movilización a obra y se haya ejecutado por lo menos el 5% del monto del
contrato total, sin incluir el monto de la movilización.
• El 50% restante de la movilización y desmovilización será pagada cuando
se haya concluido el 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el
equipo de la obra con la autorización del Supervisor.
Partida de pago Unidad de pago
Movilización y desmovilización de equipo Global (Glb.)
01.02 TOPOGRAFÍA Y GEOREFERENCIACIÓN
Descripción
Basándose en los planos y levantamientos topográficos del Proyecto, sus
referencias y BM’s, el Contratista realizará los trabajos de replanteo y otros de
topografía y georeferenciación requeridos durante la ejecución de las obras, que
incluye el trazo de las modificaciones aprobadas, correspondientes a las
condiciones reales encontradas en el terreno. El Contratista será el responsable
del replanteo topográfico que será revisado y aprobado por el Supervisor, así
como del cuidado y resguardo de los puntos físicos, estacas y monumentación
instalada durante el proceso del levantamiento del proceso constructivo.
El Contratista instalará puntos de control topográfico enlazado a la Red
Geodésica Nacional GPS en el sistema WGS84, estableciendo en cada uno de
ellos sus coordenadas UTM y de ser necesarias sus coordenadas geográficas.
En caso que el Proyecto haya sido elaborado en otro sistema, éste deberá ser
replanteado en el sistema WGS84. Para los trabajos a realizar dentro de esta
sección el Contratista deberá proporcionar personal calificado, el equipo
necesario y materiales que se requieran para el replanteo, estacado,
referenciación, monumentación, cálculo y registro de datos para el control de las
obras.
La información sobre estos trabajos, deberá estar disponible en todo momento
para la revisión y control por el Supervisor.
El personal, equipo y materiales deberán cumplir entre otros, con los siguientes
requisitos:
a. Personal
Se implementarán cuadrillas de topografía en número suficiente para tener un
flujo ordenado de operaciones que permitan la ejecución de las obras de
acuerdo a los programas y cronogramas. El personal deberá estar calificado
para cumplir de manera adecuada con sus funciones en el tiempo establecido.
Las cuadrillas de topografía estarán bajo el mando y control de un Ingeniero
especializado en topografía con la experiencia requerida en el contrato.
b. Equipo
Se deberá implementar el equipo de topografía necesario, capaz de trabajar
con el grado de precisión necesario, que permita cumplir con las exigencias y
dentro de los rangos de tolerancia especificados. Asimismo se deberá proveer
el equipo de soporte para el cálculo, procesamiento y dibujo.
c. Materiales
Se proveerá los materiales en cantidades suficientes y las herramientas
necesarias para la cimentación, monumentación, estacado y pintura. Las
estacas deben tener área suficiente que permita anotar marcas legibles.
Consideraciones generales
Antes del inicio de los trabajos se deberá coordinar con el Supervisor sobre la
ubicación de los puntos de control geodésico, el sistema de campo a emplear, la
monumentación, sus referencias, tipo de marcas en las estacas, colores y el
resguardo que se implementará en cada caso.
Los formatos a utilizar serán previamente aprobados por el Supervisor y toda la
información de campo, su procesamiento y documentos de soporte serán de
propiedad de la entidad contratante una vez completados los trabajos. Esta
documentación será organizada y sistematizada en medios electrónicos.
Los trabajos en cualquier etapa serán iniciados sólo cuando se cuente con la
aprobación escrita de la Supervisión.
Cualquier trabajo topográfico y de control que no cumpla con las tolerancias
anotadas será rechazado. La aceptación del estacado por el Supervisor no releva
al Contratista de su esponsabilidad de corregir probables errores que puedan ser
descubiertos durante el trabajo y de asumir sus costos asociados.
Cada 500 m de estacado se deberá proveer una tablilla de dimensiones y color
contrastante aprobados por el Supervisor, en el que se anotará en forma legible
para el usuario de la vía, la progresiva de su ubicación.
Requerimientos de construcción
Los trabajos de Topografía y Georeferenciación comprenden los siguientes
aspectos:
a. Georeferenciación
La georeferenciación se hará estableciendo puntos de control mediante
coordenadas UTM, con una equidistancia aproximada no mayor de 10 km.,
ubicados a lo largo de la carretera. Los puntos seleccionados estarán en
lugares cercanos y accesibles que no sean afectados por las obras o por el
tráfico vehicular y peatonal. Los puntos serán monumentados en concreto con
una placa de bronce en su parte superior en el que se definirá el punto por la
intersección de dos líneas. La densidad de estos puntos y su equidistancia
tomarán en cuenta la topografía del lugar geométrico de la carretera y
necesidades de acceso seguro y rápido.
Estos puntos (ruta geodésica) servirán de base para todo el trabajo topográfico
y a ellos estarán referidos los puntos de control y los del replanteo de la vía.
La red geodésica obtenida pasa a ser propiedad de la entidad contratante y los
planos de ubicación y datos obtenidos deben ser incorporados en el respectivo
informe técnico.
b. Puntos de control
Los puntos de control horizontal y vertical que puedan ser afectados por las
obras deben ser reubicados en lugares en donde no sufran deterioros debido a
las operaciones constructivas.
Se deberán establecer las coordenadas y elevaciones para los puntos
reubicados antes que los puntos iniciales sean afectados.
El ajuste de los trabajos topográficos será efectuado con relación a dos puntos
de control geodésico contiguos, ubicados a no más de 10 km.
c. Eje de la carretera
Todos los puntos del eje, señalados en el Proyecto deben ser replanteados.
Estos puntos, en zonas de tangente será cada 20 m y en curvas cada 10 m,
además de los otros puntos del eje donde se ubican las obras de drenaje y
complementarias. Todos los puntos replanteados serán identificados
mediante la progresiva correspondiente, cuyo logotipo deberá contar con la
aprobación del Supervisor.
Esta labor debe ser concluida antes de ejecutar las obras de movimiento de
tierras en el eje del Proyecto Vial, a fin de contrastar en forma oportuna la
coherencia de los datos del Proyecto y el terreno, la misma que será entregada
a la entidad contratante en el respectivo informe técnico.
d. Sección transversal
Las secciones transversales del terreno natural deberán ser referidas al eje de
la carretera. El espaciamiento entre secciones no deberá ser mayor de 20 m
en tramos en tangente y de 10 m en tramos de curvas. En caso de quiebres en
la topografía se tomarán secciones adicionales por lo menos cada 5 m.
Se tomarán puntos de la sección transversal con la suficiente extensión para
que puedan entrar los taludes de corte y relleno hasta los límites que indique
el Supervisor. Las secciones además deben extenderse lo suficiente para
evidenciar la presencia de edificaciones, cultivos, línea férrea, canales, etc.,
que por estar cercanas al trazo de la vía, podrían ser afectadas por las obras
de la carretera, así como por el desagüe de las alcantarillas. Todas las
dimensiones de la sección transversal serán reducidas al horizonte, desde el
eje de la vía.
e. Estacas de talud y referencias
Se deberán instalar estacas de talud de corte y relleno en los bordes de cada
sección transversal. Las estacas de talud establecen en el campo el punto de
intersección de los taludes de la sección transversal del diseño de la carretera,
con la traza del terreno natural. Las estacas de talud deben ser ubicadas fuera
de los límites de la limpieza del terreno y en
dichas estacas se inscribirán las referencias de cada punto e información del
talud a construir conjuntamente con los datos de medición. El método de
cálculo de la ubicación de las estacas de talud de corte y relleno debe ser
previsto y aprobado por el Supervisor.
f. Límites de limpieza y roce
Los límites para los trabajos de limpieza y roce deben ser establecidos en
ambos lados de la línea del eje en cada sección de la carretera.
g. Restablecimiento de la línea del eje
La línea del eje será restablecida a partir de los puntos de control. El
espaciamiento entre puntos del eje no debe exceder de 20 m en tangente y de
10 m en curvas, además de los otros puntos que la Supervisión ordene.
El estacado debe ser restablecido cuantas veces sea necesario para la
ejecución de cada etapa de la obra, para lo cual se deben resguardar los puntos
de referencia.
h. Elementos de drenaje
Los elementos de drenaje deberán ser estacados para fijarlos a las condiciones
del terreno. Se deberá considerar lo siguiente:
1. Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del eje de la estructura de
drenaje que permita apreciar el terreno natural, la línea de flujo, la sección
de la carretera y el elemento de drenaje.
2. Colocación de los puntos de ubicación de los elementos de ingreso y
salida de la estructura.
3. Determinar y definir los puntos que sean necesarios para establecer la
longitud de los elementos de drenaje y del tratamiento de sus ingresos y
salidas.
i. Muros de contención
Se deberá relevar el perfil longitudinal del terreno a lo largo de la cara del
muro propuesto. Cada 5 m y donde existan quiebres del terreno, se deben
tomar secciones transversales hasta los límites que indique el Supervisor.
Se deberán ubicar referencias adecuadas y puntos de control horizontal y
vertical.
j. Canteras
Se debe establecer los trabajos topográficos esenciales referenciados en
coordenadas UTM de las canteras de préstamo. Se debe colocar una línea de
base referenciada, límites de la cantera y los límites de limpieza.
También se deberán efectuar secciones transversales de toda el área de la
cantera referida a la línea de base. Estas secciones deberán ser tomadas antes
del inicio de la limpieza y explotación y después de concluida la obra y
cuando hayan sido cumplidas las disposiciones de conservación de medio
ambiente, sobre el tratamiento de canteras.
k. Monumentación
Todos los hitos y monumentación permanente que se coloque durante la
ejecución de la vía, deberán ser materia de levantamiento topográfico y
referenciación.
l. Levantamientos diversos
Se deberán efectuar levantamientos, estacado y obtención de datos
esenciales para el replanteo, ubicación, control y medición entre otros, de
los siguientes elementos:
1. Zonas de depósitos de desperdícios.
2. Vías que se aproximan a la carretera.
3. Cunetas de coronación.
4. Zanjas de drenaje.
5. Badenes
Y cualquier elemento que esté relacionado a la construcción y funcionamiento
de la carretera.
m. Trabajos topográficos intermedios Todos los trabajos de replanteo,
reposición de puntos de control y estacas referenciadas, registro de datos y
cálculos necesarios que se ejecuten durante el paso de una fase a otra de los
trabajos constructivos, deben ser ejecutados en forma constante que permitan
la ejecución de las obras, la medición y verificación de cantidades de obra, en
cualquier momento.
Medición
La topografía y georeferenciación se medirán en kilometro (km).
Pago
Las cantidades medidas y aceptadas serán pagadas al precio de contrato.
El pago de la Topografía y Georeferenciación será de acuerdo con el avance de
obra de la partida específica.
• 30% (km) del total de la partida se pagará cuando se concluyan los trabajos
de replanteo y georeferenciación de la obra.
• El 70% (km) restante de la partida se pagará en forma prorrateada y
uniforme en los meses que dura la ejecución de la obra. Este costo incluye
también la conservación de los monumentos de los puntos georefenciados y/o
de control.
Partida de pago Unidad de pago
Topografía y georeferenciación Kilómetro (km)
01.03 CAMPAMENTO PROVISIONAL PARA LA OBRA
Descripción
Son las construcciones necesarias para instalar la infraestructura que permita
albergar a los trabajadores, insumos, maquinaria, equipos y otros, que incluye la
carga, descarga, transporte de ida y vuelta, manipuleo y almacenamiento,
permisos, seguros y otros.
El Proyecto debe incluir todos los diseños que estén de acuerdo con estas
especificaciones y con el Reglamento Nacional de Edificaciones vigente del
Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento.
La ubicación del campamento y otras instalaciones será propuesta por el
Contratista y aprobada por la Supervisión, previa verificación que dicha
ubicación cumpla con los requerimientos del Plan de Manejo Ambiental,
salubridad, abastecimiento de agua, tratamiento de residuos y desagües.
Materiales
Los materiales para la construcción de los campamentos serán preferentemente
desarmables y transportables, salvo que el Proyecto indique lo contrario.
Requerimientos de construcción
En este rubro se incluye la ejecución de todas las edificaciones, tales como
campamentos, que cumplen con la finalidad de albergar al personal que labora
en las obras, así como también para el almacenamiento temporal de algunos
insumos, materiales que se emplean en la construcción de carreteras; plataforma
para instalación de planta de producción de materiales y tanques de
almacenamiento de insumos, casetas de inspección, depósitos de materiales y de
herramientas, caseta de guardianía, vestuarios, servicios higiénicos, cercos,
carteles, etc.
El contratista deberá solicitar ante las autoridades competentes, dueños o
representante legal del área a ocupar, los permisos correspondientes.
Las construcciones provisionales, no deberán ubicarse dentro de las zonas
denominadas “Áreas Naturales Protegidas”. Además, en ningún caso se ubicarán
arriba de aguas de centros poblados, por los riesgos sanitarios inherentes que
esto implica.
En la construcción del campamento se evitará al máximo los cortes de terreno,
relleno, y remoción de vegetación. En lo posible, los campamentos deberán ser
prefabricados y estar debidamente cercados.
No deberá talarse árboles o especies forestales que tengan un especial valor
genético o paisajístico. Así tampoco, deberá afectarse cualquier lugar de interés
cultural o histórico.
De ser necesario el retiro de material vegetal, éste deberá ser utilizado en
procesos de revegetación de otras zonas. Los residuos de tala y desbroce no
deben ser depositados en corrientes de agua, debiendo ser apiladas de manera
que no causen desequilibrios en el área. Estos residuos no deben ser incinerados,
salvo excepciones justificadas y aprobadas por el Supervisor.
Instalaciones
En el campamento, se incluirá la construcción de canales perimetrales en el área
utilizada, si fuere necesario, para conducir las aguas de lluvias y de escorrentía
al drenaje natural más próximo. Adicionalmente, se construirán sistemas de
sedimentación al final del canal perimetral, con el fin de reducir la carga de
sedimentos que puedan llegar al drenaje.
En el caso de no contar con una conexión a servicios públicos cercanos, no se
permitirá, bajo ningún concepto, el vertimiento de aguas negras y/o arrojo de
residuos sólidos a cualquier curso de agua.
Fijar la ubicación de las instalaciones de las construcciones provisionales
conjuntamente con el Supervisor, teniendo en cuenta las recomendaciones
necesarias, de acuerdo a la morfología y los aspectos atmosféricos de la zona.
Instalar los servicios de agua, desagüe y electricidad necesarios para el normal
funcionamiento de las construcciones provisionales.
Se debe instalar un sistema de tratamiento a fin de que garantice la potabilidad
de la fuente de agua; además, se realizarán periódicamente un análisis físico-
químico y bacteriológico del agua que se emplea para el consumo humano.
Incluir sistemas adecuados para la disposición de residuos líquidos y sólidos.
Para ello se debe dotar al campamento de pozos sépticos, pozas para tratamiento
de aguas servidas y de un sistema de limpieza, que incluya el recojo sistemático
de basura y desechos y su traslado a un relleno sanitario construido para tal fin.
El campamento deberá disponer de instalaciones higiénicas destinadas al aseo
del personal y cambio de ropa de trabajo; aquellas deberán contar con duchas,
lavatorios, sanitarios, y el suministro de agua potable, los cuales deberán
instalarse en la proporción que se indica en la tabla.
N° trabajadores Inodoros Lavatorios Duchas Urinario
1 – 15 2 2 2 2
16 – 24 4 4 3 4
25 – 49 6 5 4 6
Por cada 20 adicionales 2 1 2 2
Si las construcciones provisionales están ubicadas en una zona propensa a la
ocurrencia de tormentas eléctricas se debe instalar pararrayos a fin de
salvaguardar la integridad física del personal de obra.
Del personal de obra
A excepción del personal autorizado de vigilancia, se prohibirá el porte y uso de
armas de fuego en el área de trabajo.
Las actividades de caza o compra de animales silvestres (vivos, pieles,
cornamentas, o cualquier otro producto animal) quedan prohibidas. El
incumplimiento de esta norma deberá ser causal de las sanciones que
correspondan según normas vigentes. Además, la empresa contratista deberá
prohibir el consumo de bebidas alcohólicas y estupefacientes al interior de los
campamentos.
Estas disposiciones deben ser de conocimiento de todo el personal antes del
inicio de obras, mediante carteles, charlas periódicas u otros medios.
Patio de máquinas
Para el manejo y mantenimiento de las máquinas en los lugares previamente
establecidos al inicio de las obras, se debe considerar algunas medidas con el
propósito de que no alteren el ecosistema natural y socioeconómico, las cuales
deben ser llevadas a cabo por el Contratista.
Los patios de máquinas deberán tener señalización adecuada para indicar el
camino de acceso, ubicación y la circulación de equipos pesados. Los caminos
de acceso, al tener el carácter provisional, deben ser construidos con el mínimo
movimiento de tierras efectuando un tratamiento constructivo, para facilitar el
tránsito de los vehículos de la obra.
El acceso a los patios de máquina y maestranzas debe estar independizado del
acceso al campamento, por lo que debe dotarse de todos los servicios necesarios
señalados para éstos, teniendo presente el tamaño de las instalaciones, número
de personas que trabajarán y el tiempo que prestará servicios. Al finalizar la
operación, se procederá a su desmontaje y retiro.
Instalar sistemas de manejo y disposición de grasas y aceites. Para ello es
necesario contar con recipientes herméticos para la disposición de residuos de
aceites y lubricantes, los cuales se dispondrán en lugares adecuados para su
posterior eliminación. En las zonas de lavado de vehículos y maquinaria deberán
construirse desarenadores y trampas de grasa antes que las aguas puedan
contaminar suelos, vegetación, agua o cualquier otro recurso.
El abastecimiento de combustible deberá efectuarse de tal forma que se evite el
derrame de hidrocarburos u otras sustancias contaminantes al suelo, ríos,
quebradas, arroyos, etc. Similares medidas deberán tomarse para el
mantenimiento de maquinaria y equipo. Los depósitos de combustible deben
quedar alejados de las zonas de dormitorios, comedores y servicios del
campamento.
Desmontaje y retiro de campamentos
Antes de desmontar las construcciones provisionales, al concluir las obras, y de
ser posible, se debe considerar la posibilidad de donación del mismo a las
comunidades que hubiere en la zona.
En el proceso de desmontaje, el Contratista deberá hacer la demolición total de
los pisos de concreto, paredes o cualquier otra construcción y trasladarlos a un
lugar de disposición final de materiales excedentes. El área utilizada debe quedar
totalmente limpia de basura, papeles, trozos de madera, etc.; sellando los pozos
sépticos, pozas de tratamiento de aguas negras y el desagüe.
Una vez desmontadas las instalaciones, patio de máquinas y vías de acceso, se
procederá a la recuperación ambiental de las áreas afectadas de acuerdo al Plan
de Manejo Ambiental.
Criterios de aceptación de los trabajos
El Supervisor efectuará entre otros, los siguientes controles:
• Verificar que las áreas de dormitorio y servicios sean suficientes para
albergar al personal de obra, así como las instalaciones sanitarias.
• Verificar el correcto funcionamiento de los servicios de abastecimiento de
agua potable.
• Verificar el correcto funcionamiento de los sistemas de drenaje y desagüe
del campamento, oficinas, patios de máquina, cocina y comedores.
• Verificar las condiciones higiénicas de mantenimiento, limpieza y orden de
las instalaciones.
Medición
El Campamento se medirá en metros cuadrados (m2).
Pago
Las cantidades medidas y aprobadas serán pagadas al precio de contrato. El pago
constituirá compensación total por los trabajos, incluyendo la carga, descarga,
transporte de ida y vuelta.
El pago del campamento se realizará de acuerdo al siguiente criterio:
• 30% del total de la partida se pagará cuando se concluya la puesta en obra
de los materiales necesarios para la edificación de los campamentos.
• 40% del total de la partida se pagará a la conclusión de las edificaciones
correspondientes.
• 30% restante del total de la partida se pagará una vez que el Contratista haya
concluido las labores de desmontaje y retiro de los campamentos de acuerdo
a lo establecido en las presentes especificaciones técnicas generales.
Partida de pago Unidad de pago
Campamento Metros cuadrados (m2)
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO
Descripción
Este trabajo consiste en rozar y desbrozar la vegetación existente, destroncar y
desenraizar árboles, así como limpiar el terreno en las áreas que ocuparán las
obras y las zonas o fajas laterales requeridas para la vía, que se encuentren
cubiertas de rastrojo, maleza, bosques, pastos, cultivos, etc.,
incluyendo la remoción de tocones, raíces, escombros y basuras, de modo que el
terreno quede limpio y libre de toda vegetación y su superficie resulte apta para
iniciar los siguientes trabajos.
Clasificación
El desbroce y limpieza se clasificará de acuerdo con los siguientes criterios:
a. Desbroce y limpieza en bosque
Comprende la tala de árboles, remoción de tocones, desenraice y limpieza de
las zonas donde la vegetación se presenta en forma de bosque continuo.
Los cortes de vegetación en las zonas próximas a los bordes laterales del
derecho de vía, deben hacerse con sierras de mano, a fin de evitar daños
considerables en los suelos de las zonas adyacentes y deterioro a otra
vegetación cercana. Todos los árboles que se talen, según el trazado de la
carretera, deben orientarse para que caigan sobre la vía, evitando de esa
manera afectar a vegetación no involucrada.
Debe mantenerse, en la medida de lo posible, el contacto del dosel forestal,
con la finalidad de permitir el movimiento de especies de la fauna. De
encontrarse especies de flora o fauna con un importante valor genético y/o en
peligro de extinción determinadas en las especificaciones y estudios previos,
éstos deben ser trasladados a lugares próximos de donde fueron afectados.
El traslado de cualquier especie será objeto de una Especificación Especial,
preparada por el responsable de los estudios, en la cual se definirá el
procedimiento y los cuidados que serán necesarios durante toda actividad
hasta su implantación en el nuevo sitio.
b. Desbroce y limpieza en zonas no boscosas
Comprende el desenraice y limpieza en zonas cubiertas de pastos, rastrojo,
maleza, escombros, cultivos y arbustos.
También comprende la remoción total de árboles aislados o grupos de árboles
dentro de superficies que no presenten características de bosque continuo.
En esta actividad se deberá proteger las especies de flora y fauna en la zona
afectada, en concordancia con el Plan de Manejo Ambiental.
Materiales
Los materiales obtenidos como resultado de la ejecución de los trabajos de
desbroce y limpieza, se depositarán conforme a lo establecido en el manual de
carreteras.
El volumen obtenido por esta labor no se depositará por ningún motivo en
lugares donde interrumpa alguna vía transitada o zonas que sean utilizadas por
la población como acceso a centros de importancia social, salvo si el Supervisor
lo apruebe por circunstancias de fuerza mayor.
Equipo
El equipo empleado para la ejecución de los trabajos de desbroce y limpieza
deberá ser compatible con los procedimientos de ejecución adoptados y requiere
la aprobación previa del Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y
eficiencia se ajuste al programa de ejecución de los trabajos y al cumplimiento
de las exigencias de la especificación.
Los equipos que se empleen deben contar con adecuados sistemas de
silenciadores, sobre todo si se trabaja en zonas vulnerables o se perturba la
tranquilidad del entorno.
Ejecución de los trabajos
Los trabajos de desbroce y limpieza deberán efectuarse en todas las zonas
señaladas en los planos o aprobadas por el Supervisor y de acuerdo con
procedimientos aprobados por éste, tomando las precauciones necesarias para
lograr condiciones de seguridad satisfactorias.
Para evitar daños en las propiedades adyacentes o en los árboles que deban
permanecer en su lugar, se procurará que los árboles que han de derribarse caigan
en el centro de la zona objeto de limpieza, trozándolos por su copa y tronco
progresivamente, cuando así lo exija el Supervisor.
Las ramas de los árboles que se extiendan sobre la rasante de la carretera,
deberán ser cortadas o podadas para dejar un claro mínimo de 6 m, a partir de la
superficie de la misma y en una sección libre de acuerdo las necesidades de
seguridad prevista.
Remoción de tocones y raíces
En aquellas áreas donde se deban efectuar trabajos de excavación, todos los
troncos, raíces y otros materiales inconvenientes, deberán ser removidos hasta
una profundidad no menor de 60 cm del nivel de la subrasante del proyecto.
En las áreas que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de contención
o drenaje, los tocones, raíces y demás materiales inconvenientes a juicio del
Supervisor, deberán eliminarse hasta una profundidad no menor de 30 cm por
debajo de la superficie que deba descubrirse de acuerdo con las necesidades del
proyecto.
Todos los troncos que estén en la zona del proyecto, pero por fuera de las áreas
de excavación, terraplenes o estructuras, podrán cortarse a ras del suelo.
Todas las oquedades causadas por la extracción de tocones y raíces se rellenarán
con el suelo que haya quedado al descubierto al hacer la limpieza y éste se
conformará y apisonará hasta obtener una densidad similar a la del terreno
adyacente.
Remoción de capa vegetal
La remoción de la capa vegetal se efectuará con anterioridad al inicio de los
trabajos a un tiempo prudencial para que la vegetación no vuelva a crecer en los
lugares donde pasará la vía y en las zonas reservadas para este fin.
El volumen de la capa vegetal que se remueva al efectuar el desbroce y limpieza
no deberá ser incluido dentro del trabajo objeto de la presente Sección.
Remoción y disposición de materiales
Los productos de desbroce y limpieza que puedan ser utilizados durante el
desarrollo de las obras son propiedad de la entidad contratante y deberán
acopiarse para su uso posterior, sin que se produzca deterioro en ellos. El
Contratista deberá hacerse cargo de la gestión de los productos de desbroce y
limpieza que no vayan a ser utilizados, ya sea realizando un tratamiento de los
mismos o transportándolos a vertedero.
Los árboles talados que sean susceptibles de aprovechamiento, deberán ser
despojados de sus ramas y cortados en trozos de tamaño conveniente, los que
deberán apilarse debidamente a lo largo de la zona de derecho de vía,
disponiéndose posteriormente según lo apruebe el Supervisor.
El resto de los materiales provenientes del desbroce y la limpieza, deberán ser
retirado del lugar de los trabajos, transportado y depositado en los lugares
establecidos en el proyecto o señalados por el Supervisor, donde dichos
materiales deberán ser enterrados convenientemente, de tal manera que la acción
de los elementos naturales no pueda dejarlos al descubierto.
Para el traslado de estos materiales los vehículos deberán estar cubiertos con una
lona de protección, con la seguridad respectiva, a fin de que éstas no se dispersen
accidentalmente durante el trayecto a la zona de disposición de desechos
previamente establecido por la autoridad competente, así como también es
necesario aplicar las normas y disposiciones legales vigentes. Los materiales
excedentes por ningún motivo deben ser dispuestos sobre cursos de agua
(escorrentía o freática), debido a la contaminación de las aguas, seres vivos e
inclusive puede modificar el microclima. Por otro lado, tampoco deben ser
dispuestos de manera que altere el paisaje natural.
La materia vegetal inservible y los demás desechos del desbroce y limpieza
deberán ser transportados a depósitos de materiales excedentes o plantas de
tratamiento, que deberán estar indicados en el Proyecto o, en su defecto,
aprobados por el Supervisor.
Por ningún motivo se permitirá que los materiales de desecho se incorporen en
los terraplenes, ni disponerlos a la vista en las zonas o fajas laterales reservadas
para la vía, ni en sitios donde puedan ocasionar perjuicios ambientales.
Orden de las operaciones
Los trabajos de desbroce y limpieza deben efectuarse con anterioridad al inicio
de las operaciones de explanación. En cuanto, dichas operaciones lo permitan, y
antes de disturbar con maquinaria la capa vegetal, deberán levantarse secciones
transversales del terreno original, las cuales servirán para determinar el volumen
de la capa vegetal y del movimiento de tierra.
Si después de ejecutados el desbroce y la limpieza, la vegetación vuelve a crecer,
el Contratista deberá efectuar una nueva limpieza, a su costo, antes de realizar la
operación constructiva siguiente.
Criterios de aceptación de los trabajos
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará, entre otros los
siguientes controles:
• Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos requeridos.
• Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el
Contratista.
• Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos aplicados por el
Contratista.
• Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.
• Comprobar que la disposición de los materiales obtenidos de los trabajos de
desbroce y limpieza, se ajuste a las exigencias de la presente especificación y
todas las disposiciones legales vigentes.
• Medir las áreas en las que se ejecuten los trabajos en acuerdo a esta
especificación.
• Señalar todos los árboles que deban quedar de pie y ordenar las medidas
para evitar que sean dañados.
El Contratista aplicará las acciones y los procedimientos constructivos
recomendados en los respectivos estudios o evaluaciones ambientales del
proyecto, las disposiciones vigentes sobre la conservación del medio ambiente y
los recursos naturales, y el Supervisor velará por su cumplimiento.
La actividad de desbroce y limpieza se considerará terminada cuando la zona
quede despejada para permitir que se continúe con las siguientes actividades de
la construcción.
Medición
La unidad de medida del área desbrozada y limpiada, será la hectárea (ha), en su
proyección horizontal, aproximada al décimo de hectómetro cuadrado, de área
limpiada y desbrozada satisfactoriamente, dentro de las zonas señaladas en el
Proyecto o indicadas por el Supervisor. No se incluirán en la medida las áreas
correspondientes a la plataforma de vías existentes.
Tampoco se medirán las áreas limpiadas y desbrozadas en zonas de préstamos o
de canteras y otras fuentes de materiales que se encuentren localizadas fuera de
la zona del proyecto, ni aquellas que el Contratista haya despejado por
conveniencia propia, tales como vías de acceso, vías para acarreos,
campamentos, instalaciones o depósitos de materiales.
Pago
El pago del desbroce y limpieza se hará al respectivo precio unitario del contrato,
por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificación y aprobado por el
Supervisor.
El precio deberá cubrir todos los costos de desmontar, destroncar, desenraizar,
rellenar y compactar los huecos de tocones; disponer los materiales sobrantes de
manera uniforme en los sitios aprobados por el Supervisor.
El pago por concepto de desbroce y limpieza se hará independientemente del
correspondiente a la remoción de capa vegetal en los mismos sitios, aun cuando
los dos trabajos se ejecuten en una sola operación.
Partida de pago Unidad de pago
Desbroce y limpieza en bosque Hectárea (ha)
Desbroce y limpieza en zonas no boscosas Hectárea (ha)
02.02 EXCAVACION PARA EXPLANACIONES
Descripción
Este trabajo consiste en el conjunto de actividades de excavar y remover, hasta
el límite de acarreo libre (120 m), los materiales provenientes de los cortes
requeridos para la explanación y préstamos, según los planos y secciones
transversales del Proyecto o las instrucciones del Supervisor.
Comprende, además, la excavación y remoción de la capa vegetal, y de otros
materiales blandos, orgánicos y deletéreos, en las áreas donde se hayan de
construir los terraplenes de la carretera.
Excavación para la explanación
El trabajo comprende el conjunto de actividades de excavación y nivelación de
las zonas comprendidas dentro del prisma vial donde ha de fundarse la carretera,
incluyendo taludes y cunetas; así como la escarificación, conformación y
compactación a nivel de subrasante en zonas de corte.
Incluye, además, las excavaciones necesarias para el ensanche o modificación
del alineamiento horizontal o vertical de plataformas existentes.
Excavación Complementaria
El trabajo comprende las excavaciones necesarias para el drenaje en las labores
de explanación, que pueden ser zanjas interceptoras y acequias, así como el
mejoramiento de obras similares existentes y de cauces naturales.
Excavación en zonas de préstamo
El trabajo comprende el conjunto de actividades para explotar los materiales
adicionales a los volúmenes, provenientes de la excavación de la explanación de
la carretera requeridos para la construcción de los terraplenes o pedraplenes,
siempre y cuando éstos sean aptos para su caso.
Clasificación
a. Excavación sin clasificar
Se refiere a los trabajos de excavación de cualquier material sin importar su
naturaleza.
No se admitirá ningún reajuste por clasificación, sea cual fuere la calidad del
material encontrado.
b. Excavación clasificada
1. Excavación en roca fija
Comprende la excavación de masas de rocas mediana o fuertemente
litificadas que, debido a su cementación y compactación, requieren el
empleo sistemático de explosivos.
Para iniciar los trabajos de Perforación y Voladuras de rocas se deberá
presentar en primer lugar un Procedimiento Ejecutivo con carácter de
obligatoriedad para ser aprobado por la supervisión, en el cual debe
establecer los criterios de voladuras, las mallas de perforación; las cargas
respectivas, los tipos de explosivos, los equipos a utilizar, etc.
Considerando que se cumpla con los requerimientos ofrecidos en la
propuesta técnico económica del Contratista para realizar esta partida de
voladura en roca. Este procedimiento deberá estar en concordancia con el
Estudio Geológico y Geotécnico que forma parte del Estudio Definitivo.
2. Excavación en roca fracturada (suelta)
Comprende la excavación de masas de rocas fracturada cuyo grado de
cementación requiere el uso de maquinaria con accesorios auxiliares
(ripers u otros) y explosivos, de ser el caso, explosivos en pequeña
magnitud.
Comprende, también, la excavación, remoción y/o fragmentación de
bloques con volumen individual mayor de un metro cúbico (1 m3),
procedentes de macizos alterados o de masas transportadas por acción
natural y que para su fragmentación requieran el uso de explosivos.
3. Excavación en material suelto
Comprende la excavación de materiales no considerados en los numerales
(1) y (2) de esta Subsección (excavación en roca fija y fracturada o blanda),
cuya remoción sólo requiere el empleo de maquinaria y/o mano de obra.
En las excavaciones sin clasificar y clasificadas, se debe tener presente la
ubicación de la napa freática (medición y registros) para evitar su
contaminación y otros aspectos colaterales.
Materiales
Los materiales provenientes de excavación para la explanación se utilizarán, si
reúnen las calidades exigidas, en la construcción de las obras de acuerdo con los
usos fijados en el Proyecto o determinados por el Supervisor.
El Contratista no podrá desechar materiales ni retirarlos para fines distintos a los
del contrato, sin la autorización previa del Supervisor.
Los materiales provenientes de la excavación que presenten buenas
características para uso en la construcción de la vía, serán reservados para
utilizarlos posteriormente.
Los materiales de excavación que no sean utilizables serán eliminados como
materiales excedentes y colocados en los Depósitos de Materiales Excedentes
(DME).
Los materiales excedentes serán transportados humedecidos y cubiertos con lona
para evitar la emisión de polvo y derrames.
El depósito temporal de los materiales no deberá interrumpir vías o zonas de
acceso peatonal y vehicular.
Los materiales adicionales que se requieran para las obras, se extraerán de las
zonas de préstamo aprobadas por el Supervisor y deberán cumplir con las
características establecidas en las especificaciones correspondientes.
Equipo
El Contratista propondrá, para consideración del Supervisor, los equipos más
adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no deben producir daños
innecesarios ni a construcciones ni a cultivos; y garantizarán el avance físico de
ejecución, según el programa de trabajo, que permita el desarrollo de las etapas
constructivas siguientes.
Los equipos de excavación deberán disponer de sistemas de silenciadores.
Cuando se trabaje cerca a zonas ambientalmente sensibles, tales como colegios,
hospitales, mercados y otros que considere el Supervisor, aunado a los
especificados en el Estudio de Impacto Ambiental, los trabajos se harán
manualmente si es que los niveles de ruido sobrepasan los niveles máximos
recomendados.
Excavación
Antes de iniciar las excavaciones se requiere la aprobación, por parte del
Supervisor, de los trabajos de topografía, desbroce, limpieza y demoliciones, así
como los de remoción de especies vegetales, cercas de alambre y de instalaciones
de servicios que interfieran con los trabajos a ejecutar.
Las obras de excavación deberán avanzar en forma coordinada con las de drenaje
del Proyecto, tales como alcantarillas, desagües, alivios de cunetas y
construcción de filtros. Además, se debe garantizar el correcto funcionamiento
del drenaje y controlar fenómenos de erosión e inestabilidad.
La secuencia de todas las operaciones de excavación debe ser tal, que asegure la
utilización de todos los materiales aptos y necesarios para la construcción de las
obras señaladas en los planos del Proyecto o indicadas por el Supervisor.
La excavación de la explanación se debe ejecutar de acuerdo con las
secciones transversales del Proyecto o las instrucciones del Supervisor. Toda
sobre-excavación que haga el Contratista, por error o por conveniencia propia
para la operación de sus equipos, correrá por su cuenta, costo y riesgo y el
Supervisor podrá suspenderla, si lo estima necesario, por razones técnicas o
económicas.
Cuando la altura del talud de corte sea mayor de 7 m (en suelos), o de diez metros
(10 m en rocas), o según lo especifique el Proyecto, y la calidad del material por
excavar lo exija, deberán construirse banquetas de corte con pendiente hacia el
interior del talud a una cuneta que debe recoger y encauzar las aguas
superficiales hacia áreas donde el talud no sea afectado.
El ancho mínimo de la terraza deberá permitir la operación normal de los equipos
de construcción. La pendiente longitudinal de las banquetas y su
dimensionamiento deberá especificarse en el Proyecto o seguir las indicaciones
del Supervisor.
Al alcanzar el nivel de la subrasante en la excavación de material suelto, se
deberá escarificar una profundidad mínima de 15 cm, conformar de acuerdo con
las pendientes transversales especificadas y compactar.
Si los suelos encontrados a nivel de subrasante están constituidos por suelos
inestables, el Supervisor ordenará las modificaciones que corresponden a las
instrucciones del párrafo anterior, con el fin de asegurar la estabilidad de la
subrasante.
En caso de que al nivel de la subrasante se haya determinado la existencia de
propiedades físicas propias de suelos expansivos, se priorizará su estabilización.
En caso que los documentos del Proyecto o el Supervisor determinen su
reemplazo, la profundidad de la excavación se determinará en base a un análisis
de esfuerzos y deformaciones para las condiciones existentes de los materiales
que conformarán la plataforma vial y del terreno de fundación.
Las cunetas y bermas deben construirse de acuerdo con las secciones, pendientes
transversales y cotas especificadas en el Proyecto o las instrucciones del
Supervisor.
Todo daño posterior a la ejecución de estas obras, causado por el Contratista,
debe ser subsanado por éste, sin costo alguno para la entidad contratante.
Para las excavaciones en roca, los procedimientos, tipos y cantidades de
explosivos y equipos que el Contratista proponga utilizar, deberán estar
aprobados previamente por el Supervisor; así como la secuencia y disposición
de las voladuras, las cuales se deberán proyectar en tal forma que sea mínimo su
efecto fuera de los taludes proyectados.
Toda excavación en roca será hasta 15 cm por debajo de las cotas de subrasante,
dicha área allanada y libre de puntas de roca, se deberá rellenar, conformar y
compactar con material seleccionado proveniente de las excavaciones o con
material de subbase granular, según lo determine el Supervisor.
La superficie final de la excavación en roca deberá encontrarse libre de
cavidades que permitan la retención de agua y tendrá, además, pendientes
transversales y longitudinales que garanticen el correcto drenaje superficial.
Ensanche o modificación del alineamiento de plataformas existentes
En los Proyectos de mejoramiento de vías, donde se conserve la plataforma
existente, los procedimientos que utilice el Contratista deberán permitir la
ejecución de los trabajos de ensanche o modificación del alineamiento, evitando
la contaminación del afirmado con materiales arcillosos, orgánicos o vegetales.
Los materiales excavados deberán cargarse y transportarse hasta los sitios de
utilización o establecidos en el Proyecto o aprobados por el Supervisor.
Así mismo, el Contratista deberá garantizar el tránsito y conservar la superficie
de rodadura existente.
Si el Proyecto exige el ensanche del afirmado existente, las fajas laterales se
excavarán hasta el nivel de subrasante, dándole a ésta, posteriormente, el
tratamiento correspondiente.
En las zonas de ensanche de terraplenes, el talud existente deberá cortarse en
forma escalonada de acuerdo con lo que establezcan el Proyecto y las
indicaciones del Supervisor.
Taludes
La excavación de los taludes se realizará adecuadamente para no dañar su
superficie final, evitar la descompresión prematura o excesiva de su pie y
contrarrestar cualquier otra causa que pueda comprometer la estabilidad del talud
de corte final.
El trabajo de excavación de taludes sea en cualesquiera de los materiales
clasificados se debe ajustar a las consideraciones técnicas (Geología y
Geotecnia) contenidas en el Proyecto en especial a los taludes considerados en
los sectores críticos, cualquier modificación al respecto deberá ser coordinada
con el Supervisor de la Obra si este lo considere pertinente.
El Contratista deberá comunicar con suficiente anticipación a la Supervisión el
comienzo de cualquier excavación, y el sistema de ejecución previsto, para
obtener la aprobación del proceso constructivo.
Cuando los taludes excavados, tienen más de 7 m, debido a que implica un riesgo
potencial para la integridad física de los usuarios de la carretera, y se presenten
síntomas de inestabilidad, se deberán hacer terrazas o banquetas de corte y
realizar labores de sembrado de vegetación típica en la zona afectada para evitar
la erosión, ocurrencia de derrumbes, o deslizamientos que puedan interrumpir
las labores de obra, así como la interrupción del tránsito en la etapa operativa,
para evitar aumentar los costos de mantenimiento. En los lugares que se estime
conveniente, se deberán construir muros de contención.
El Contratista deberá realizar una inspección adecuada antes de realizar la
excavación de los taludes, considerando la presencia de terrenos de sembríos,
canales de regadíos, tomas de agua, diques y/o cualquier almacenamiento de
agua en las zonas del talud superior; y de acuerdo a esta evaluación empezar a
realizar los trabajos respectivos. Por ningún motivo el Contratista iniciara los
trabajos si no ha establecido estas zonas debido a que podría generarse una nueva
distribución de los flujos de las aguas y generar deslizamientos en las zonas de
excavación. En el caso de que encuentre agua en los taludes de corte realizados,
el Contratista deberá establecer inmediatamente un plan de contingencia para su
control o derivación antes de continuar con los trabajos de estabilización del
talud, en caso contrario podría causar una inestabilidad operativa imputable al
Contratista. Todos estos trabajos deberán realizarse con la aprobación de la
Supervisión.
Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la protección superficial del
talud, tales como plantaciones superficiales, revestimientos, etc., previstas en el
Proyecto u ordenadas por el Supervisor, estos trabajos deberán realizarse
inmediatamente después de la excavación del talud.
En el caso que los taludes presenten deterioro antes del recibo definitivo de las
obras, el Contratista eliminará los materiales desprendidos o movidos y realizará
las correcciones complementarias ordenadas por el Supervisor.
Si dicho deterioro es imputable a una mala ejecución de las excavaciones, el
Contratista será responsable por los daños ocasionados y, por lo tanto, las
correcciones se efectuarán a su cuenta, costo y riesgo.
Excavación Complementaria
La construcción de zanjas de drenaje, zanjas interceptoras y acequias, así como
el mejoramiento de obras similares y cauces naturales deberá efectuarse de
acuerdo con los alineamientos, secciones y cotas indicados en el Proyecto o
aprobados por el Supervisor.
Toda desviación de las cotas y secciones especificadas, especialmente si causa
estancamiento del agua o erosión, deberá ser subsanada por el Contratista y
aprobada por el Supervisor y sin costo adicional para la entidad contratante.
Utilización de materiales excavados y disposición de sobrantes
Todos los materiales provenientes de las excavaciones de la explanación que
sean utilizables y, según el Proyecto, estas especificaciones o aprobadas por el
Supervisor, necesarios para la construcción o protección de terraplenes,
pedraplenes u otras partes de las obras proyectadas, se deberán utilizar en ellos.
El Contratista no podrá disponer de los materiales provenientes de las
excavaciones ni retirarlos para fines distintos del contrato, sin autorización
previa del Supervisor.
Los materiales provenientes de la remoción de capa vegetal, deberán
almacenarse para su uso posterior en sitios accesibles, y de manera aceptable
para el Supervisor; estos materiales se deberán usar preferentemente para el
recubrimiento de los taludes de los terraplenes terminados, áreas de canteras
explotadas y niveladas o donde lo disponga el Proyecto o el Supervisor.
Los materiales sobrantes de la excavación deberán ser colocados en los DME
indicados en el Proyecto. De acuerdo con las instrucciones del Supervisor y en
zonas aprobadas por éste, se usarán para el tendido de los taludes de terraplenes
o para emparejar las zonas laterales de la vía y de las canteras. Se dispondrán en
tal forma que no ocasionen ningún perjuicio al drenaje de la carretera o a los
terrenos que ocupen, a la visibilidad en la vía ni a la estabilidad de los taludes o
del terreno al lado y debajo de la carretera. Todos los materiales sobrantes se
deberán extender y emparejar de tal modo que permitan el drenaje de las aguas
alejándolas de la vía, sin estancamiento y sin causar erosión, y se deberán
conformar para presentar una buena apariencia.
Los materiales aprovechables de las excavaciones de zanjas, acequias y
similares, se deberán utilizar en los terraplenes del Proyecto, extender o
acordonar a lo largo de los cauces excavados, o disponer según lo determine y
apruebe el Supervisor.
Excavación en zonas de préstamo
Los materiales adicionales que se requieran para la terminación de las obras
proyectadas o indicadas por el Supervisor, se obtendrán mediante el ensanche
adecuado de las excavaciones del Proyecto o de zonas de préstamo establecidas
y/o previamente aprobadas por el Supervisor.
Para la excavación en zonas de préstamo se debe verificar que no se hayan
producido desestabilizaciones en las áreas de corte que produzcan derrumbes y
que pongan en peligro al personal de obra. Los cortes de gran altura se harán con
aprobación del Supervisor.
Si se utilizan materiales de las playas del río, el nivel de extracción debe estar
sobre el nivel del curso de las aguas para que las maquinarias no remuevan
material que afecte el ecosistema acuático, debiendo ceñirse a lo dispuesto a la
Ley Nº 28221 Ley que Regula el Derecho por Extracción de Materiales de los
Álveos o Cauces de los Ríos por las Municipalidades.
En la excavación de préstamos se seguirá todo lo pertinente a los procedimientos
de ejecución de las excavaciones de la explanación y complementarios.
Hallazgos arqueológicos, paleontológicos y sitios históricos
En caso de algún descubrimiento de restos arqueológicos, sitios de
asentamientos humanos antiguos o de época colonial, reliquias, fósiles u otros
objetos de interés histórico arqueológico y paleontológico durante la ejecución
de las obras.
Manejo del agua superficial
Cuando se estén efectuando las excavaciones, se deberá tener cuidado para que
no se presenten depresiones y hundimientos y acordonamientos de material que
afecten el normal escurrimiento de las aguas superficiales. En los trabajos de
excavación, no deben alterarse los cursos de aguas superficiales, para lo cual
mediante obras hidráulicas se debe encauzar, reducir la velocidad del agua y
disminuir la distancia que tiene que recorrer.
Estas labores traerán beneficios en la conservación del medio ambiente y
disminución en los costos de mantenimiento, así como evitará retrasos en la obra.
Limpieza final
Al terminar los trabajos de excavación, el Contratista deberá limpiar y conformar
las zonas laterales de la vía, las de préstamo y las de disposición de sobrantes,
de acuerdo con las indicaciones del Supervisor.
Referencias topográficas
Durante la ejecución de la excavación para explanaciones complementarias y
préstamos, el Contratista deberá mantener, sin alteración, las referencias
topográficas y marcas especiales para limitar las áreas de trabajo.
Criterios de aceptación de los Trabajos
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes
controles principales:
• Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos requeridos para
la ejecución de los trabajos.
• Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el
Contratista.
• Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por el
Contratista.
• Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.
• Verificar el alineamiento, perfil y sección de las áreas excavadas.
• Comprobar que toda superficie para base de terraplén o subrasante mejorada
quede limpia y libre de materia orgánica
• Verificar la compactación de la subrasante.
• Medir los volúmenes de trabajo ejecutado por el Contratista de acuerdo a
los documentos aprobados del Proyecto y la presente especificación.
El trabajo de excavación se dará por terminado y aceptado cuando el
alineamiento, el perfil, la sección y la compactación de la subrasante estén de
acuerdo con los planos del Proyecto, con éstas especificaciones y las
instrucciones del Supervisor.
La cota de cualquier punto de la subrasante conformada y terminada no deberá
variar en más de 10 mm con respecto a la cota proyectada.
Las cotas de fondo de las cunetas, zanjas y canales no deberán diferir en más de
15 mm de las proyectadas.
Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas deberán ser
corregidas por el Contratista, a su cuenta, costo y riesgo, y a satisfacción del
Supervisor.
Las secciones transversales ejecutadas serán debidamente medidas y manotadas
por el Contratista. El Supervisor verificará estos registros y si los encontrase
correctos aprobará las mediciones como base para el pago.
No se pagarán las excavaciones efectuadas en exceso al de las secciones
transversales aprobadas. Dichas sobre excavaciones serán rellenadas como lo
ordene el Supervisor, con material de sub-base o de base granular, los gastos
correrán por cuenta del Contratista.
Alternativamente, a los controles de compactación y deflectometría se deberá
aplicar otros ensayos de calidad a nivel de subrasante como Ensayo de Placa,
Penetración Dinámica de Cono (PDC), Geogauge.
Compactación de la subrasante en zonas de excavación
Una vez terminados los trabajos de excavación se procederá a efectuar el
escarificado de la subrasante en las zonas de corte, hasta una profundidad de 15
cm por debajo del nivel de subrasante de replanteo, y se procederá a eliminar las
piedras mayores de 3” de diámetro previo a la conformación (riego y batido),
perfilado y compactado.
El Contratista suministrara y usara las plantillas, para el control de anchos y
cotas. La cota de cualquier punto de la subrasante perfilada no deberá variar en
más de 10 mm con respecto a la cota de replanteo aprobada.
La compactación de la subrasante se verificará de acuerdo con los siguientes
criterios:
• La densidad de la subrasante compactada se definirá sobre un mínimo de 6
determinaciones, en sitios elegidos al azar con una frecuencia de una, cada
250 m2 de plataforma terminada y compactada.
• Las densidades individuales del lote (Di) deben ser, como mínimo, el 95%
de la máxima densidad en el ensayo Proctor Modificado de referencia (De).
Di > 0.95 De
Di: Densidades individuales
De: Máxima densidad en el ensayo Proctor Modificado
Ensayo de Deflectometría sobre la subrasante terminada
Se requiere un estricto control de calidad tanto de los materiales como de los
equipos, procedimientos constructivos y en general de todos los elementos
involucrados en la puesta en obra de la subrasante. De dicho control forma parte
la medición de las deflexiones que se menciona a continuación.
Una vez terminada la explanación se hará deflectometría cada 25 metros en
ambos sentidos, es decir, en cada uno de los carriles, mediante el empleo de Viga
Benkelman, FWD o cualquier equipo de alta confiabilidad, antes de cubrir la
subrasante con la subbase o con la base granular. Se analizará la deformada o
curvatura de la deflexión obtenida de acuerdo al procedimiento del dispositivo
utilizado (en el caso del FWD de por lo menos tres mediciones por punto).
Los puntos de medición estarán georeferenciados con el estacado del Proyecto,
de tal manera que exista una coincidencia con relación a las mediciones que se
efectúen a nivel de carpeta.
Un propósito específico de la medición de deflexiones sobre la subrasante, es la
determinación del módulo resiliente de la capa, con la finalidad de detectar
problemas puntuales de baja resistencia por módulos resilientes inferiores al de
diseño, que puedan presentarse durante el proceso constructivo, su análisis y la
oportuna aplicación de los correctivos a que hubiere lugar.
Los trabajos e investigaciones antes descritos, serán efectuados por el
Contratista.
Para el caso de la Viga Benkelman el Contratista proveerá un volquete operado
con las siguientes características:
• Clasificación del vehículo: C2
• Peso con carga en el eje posterior: 82 kN (8.200 kg)
• Llantas del eje posterior: dimensión 10x20, 12 lonas. Presión de inflado:
0,56 MPa o 80 psi. Excelente estado.
El vehículo estará a disposición hasta que sean concluidas todas las evaluaciones
de deflectometría.
El Contratista garantizará que el radio de curvatura de la deformada de la
Subrasante que determine en obra sea preciso, para lo cual hará la provisión del
equipo idóneo para la medición de las deflexiones.
Así mismo, para la ejecución de los ensayos deflectométricos, el Contratista hará
la provisión del personal técnico, papelería, equipo de viga Benkelman doble o
simples, equipo FWD u otro aprobado por la Supervisión, acompañante y en
general, de todos los elementos que sean requeridos para llevar a efecto
satisfactoriamente los trabajos antes descritos.
Los ensayos de deflectometría serán también realizados con las mismas
condiciones y exigencias en las subrasantes terminadas en secciones en
terraplén. De cada tramo que el Contratista entregue a la Supervisión
completamente terminado para su aprobación, deberá enviar un documento
técnico con la información de deflectometría, procesada y analizada. La
Supervisión tendrá 24 horas hábiles para aprobar los ensayos presentados y de
ser el caso, dictará las medidas correctivas que sean necesarias. Se requiere
realizar el procedimiento indicado, para colocar la capa estructural siguiente.
Medición
La unidad de medida será el metro cúbico (m3), aproximado al metro cúbico
completo, de material excavado en su posición original. Todas las excavaciones
para explanaciones, zanjas, acequias y préstamos serán medidas por volumen
ejecutado, con base en las áreas de corte de las secciones transversales del
Proyecto, original o modificado, verificadas por el Supervisor antes y después
de ejecutarse el trabajo de excavación.
No se medirán las excavaciones que el Contratista haya efectuado por error o
por conveniencia fuera de las líneas de pago del Proyecto o las autorizadas por
el Supervisor. Si dicha sobre-excavación se efectúa en la subrasante o en una
calzada existente, el Contratista deberá rellenar y compactar los respectivos
espacios, a su cuenta, costo y riesgo, y usando materiales y procedimientos
aceptados por el Supervisor.
No se medirán ni se autorizarán pagos para los volúmenes de material colocado,
perfilado, nivelado y compactado sobre plataforma excavada en roca.
En las zonas de préstamo, solamente se medirán en su posición original los
materiales aprovechables y utilizados en la construcción de terraplenes y
pedraplenes; alternativamente, se podrá establecer la medición de los volúmenes
de materiales de préstamo utilizados, en su posición final en la vía, reduciéndolos
a su posición original mediante relación de densidades determinadas por el
Supervisor.
No se medirán ni se autorizarán pagos para los volúmenes de material removido
de derrumbes, durante los trabajos de excavación de taludes, cuando a juicio del
Supervisor fueren causados por procedimientos inadecuados o error del
Contratista.
Pago
El trabajo de excavación se pagará al precio unitario del contrato por toda obra
ejecutada de acuerdo con el Proyecto o las instrucciones del Supervisor, para la
respectiva clase de excavación ejecutada satisfactoriamente y aceptada por éste.
Deberá cubrir, además los costos de conformación de la subrasante, su
compactación en todo tipo de terreno, la limpieza final, conformación de las
zonas laterales y las de préstamo y disposición de sobrantes; los costos de
perforación en roca, precortes, explosivos y voladuras; la excavación de
acequias, zanjas, obras similares y el mejoramiento de esas mismas obras o de
cauces naturales.
El Contratista deberá considerar, en relación con los explosivos, todos los costos
que implican su adquisición, transporte, escoltas, almacenamiento, vigilancia,
manejo y control, hasta el sitio de utilización.
En las zonas del Proyecto donde se deba realizar trabajo de remoción de la capa
vegetal, el precio unitario deberá cubrir el almacenamiento de los materiales
necesarios para las obras; y cuando ellos se acordonan a lo largo de futuros
terraplenes, su posterior traslado y extensión sobre los taludes de éstos, así como
el traslado y extensión sobre los taludes de los cortes donde esté proyectada su
utilización.
Si el material excavado es roca, el precio unitario deberá cubrir su eventual
almacenamiento para uso posterior, en las cantidades y sitios señalados por el
Supervisor.
En los Proyectos de ensanche o modificación del alineamiento de plataformas
existentes, donde debe garantizarse la seguridad y mantenimiento del tránsito.
El precio unitario para excavación de préstamos deberá cubrir todos los costos
de limpieza y remoción de capa vegetal de las zonas de préstamo, la excavación
y los costos de adquisición, obtención de permisos y derechos de explotación y
de alquiler de las fuentes de materiales de préstamo, según corresponda.
No habrá pago por las excavaciones y disposición o desecho de los materiales
no utilizados en las zonas de préstamo, pero es obligación del Contratista dejar
el área bien conformada o restaurada de acuerdo al Plan de Manejo Ambiental.
Partida de pago Unidad de pago
Excavación sin clasificar Metro cúbico (m3)
Excavación clasificada en roca fija Metro cúbico (m3)
Excavación clasificada en roca fracturada (suelta) Metro cúbico (m3)
Excavación clasificada en material suelto Metro cúbico (m3)
02.03 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE
Descripción
El trabajo comprende el conjunto de actividades de escarificado, perfilado,
nivelación y compactación de la subrasante en zonas de corte comprendidas
dentro del prisma donde ha de fundarse la carretera.
Equipo
El Contratista propondrá, en consideración del Supervisor, los equipos más
adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no deben producir daños
innecesarios ni a construcciones ni a cultivos; y garantizarán el avance físico de
ejecución, según el programa de trabajo, que permita el desarrollo de las etapas
constructivas siguientes.
Los equipos deberán disponer de sistemas de silenciadores y la omisión de éstos
será con la autorización del Supervisor. Cuando se trabaje cerca a zonas
ambientalmente sensibles, tales como colegios, hospitales, mercados y otros que
considere el Supervisor, aunado a los especificados en el Estudio de Impacto
Ambiental, los trabajos se harán manualmente si es que los niveles de ruido
sobrepasan los niveles máximos recomendados.
Medición
El perfilado, nivelación y compactado de la subrasante en zonas de corte se
medirá en metros cuadrados (m²) de superficie perfilada y compactada de
acuerdo a los alineamientos, rasantes y secciones transversales indicadas en los
planos y las presentes especificaciones; medida en su posición final. El trabajo
contará con la aprobación del Supervisor.
Pago
El pago se efectuará al precio unitario del Contrato por metro cuadrado (m2),
entendiéndose que dicho pago constituirá compensación total por los trabajos
prescritos en esta partida y cubrirá los costos de materiales, mano de obra en
trabajos diurnos y nocturnos, herramientas, equipos pesados, transporte y todos




Este trabajo consiste en escarificar, nivelar y compactar el terreno de fundación,
así como de conformar y compactar las capas del relleno (base, cuerpo y corona)
hasta su total culminación, con materiales apropiados provenientes de las
excavaciones del prisma vial o prestamos laterales o de cantera, realizados luego
de la ejecución de las obras de desbroce, limpieza, demolición, drenaje y
subdrenaje; de acuerdo con la presente especificación, el Proyecto y aprobación
del Supervisor. En los terraplenes se distinguirán tres partes o zonas
constitutivas: ·  Base, parte del terraplén que está por debajo de la superficie
original del terreno, la que ha sido variada por el retiro de material inadecuado.
· Cuerpo, parte del terraplén comprendida entre la base y la corona. ·  Corona,
parte superior del terraplén comprendida entre el nivel superior del cuerpo y el
nivel de subrasante, construida con un espesor de 30 cm, salvo que los planos
del Proyecto o las especificaciones especiales indiquen un espesor diferente. En
el caso en el que el terreno de fundación se considere adecuado, la parte del
terraplén denominado base no se tendrá en cuenta.
Materiales
Requisitos de los materiales
Los materiales que se empleen en la construcción de terraplenes deberán
provenir de las excavaciones de la explanación, de préstamos laterales o de
fuentes aprobadas (canteras); deberán estar libres de sustancias deletéreas,
de materia orgánica, raíces y otros elementos perjudiciales, de acuerdo a
las exigencias del proyecto y autorizado por el Supervisor. Si por algún
motivo sólo existen en la zona, materiales expansivos, se deberá proceder a
estabilizarlos antes de colocarlos en la obra. Las estabilizaciones serán
definidas previamente en el Expediente Técnico. Los materiales que se
empleen en la construcción de terraplenes deberán cumplir los requisitos




Tamaño maximo(cm) 15 10 7.5
% Maximo de fragmentos de roca > 7,62
cm 30 20
Indice de plasticidad (%) <11 <11 <10
Equipo
El equipo empleado para la construcción de terraplenes deberá ser compatible
con los procedimientos de ejecución adoptados y requiere aprobación previa del
Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al
programa de ejecución de los trabajos y al cumplimiento de las exigencias de la
presente especificación.
Los equipos deberán cumplir las exigencias técnicas ambientales para la emisión
de gases contaminantes y ruidos.
Criterio
Controles
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes
controles principales: ·  Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo
utilizado por el Contratista
Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados.
Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad y mantenimiento de
tránsito.
Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo. ·
Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos de calidad
Verificar y aprobar la compactación de todas las capas del terraplén.
Realizar medidas de control topográfico para determinar las dimensiones y
perfil longitudinal de los terraplenes.
Medición
La unidad de medida para los volúmenes de terraplenes será el metro cúbico
(m3), aproximado al metro cúbico completo, de material compactado, aprobada
por el Supervisor, en su posición final.
Las líneas del terreno (terreno natural, con capa vegetal removida, afirmado
existente, cunetas y taludes existentes).
Las líneas del Proyecto (nivel de subrasante, cunetas y taludes proyectados).
No habrá medida ni pago para los terraplenes efectuados por el Contratista, que
por error o conveniencia, se hayan ejecutado fuera de las líneas del Proyecto o
de las establecidas por el Supervisor.
Pago
El trabajo de terraplenes se pagará al precio unitario del contrato, por toda obra
ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con la presente especificación y
aceptada por el Supervisor.
El precio unitario deberá cubrir los costos de escarificación, nivelación,
conformación, compactación y demás trabajos preparatorios de las áreas en
donde se haya de construir un terraplén nuevo; deberá cubrir, además, la
colocación, conformación, humedecimiento o secamiento y compactación de los
materiales utilizados en la construcción de terraplenes; y, en general, todo costo
relacionado con la correcta construcción de los terraplenes, de acuerdo con esta
especificación, los planos y las instrucciones del Supervisor
La obtención de los materiales para construcción de terraplenes provenientes
de préstamos laterales o de cantera se pagarán en esta partida, en lo que
respecta a su extracción, procesamiento.
02.05 DEPÓSITO DE MATERIALES EXCEDENTES (DME)
Descripción
Este trabajo consiste en la restauración de las áreas afectadas por la construcción
de la carretera, como canteras, depósito de material excedente (DME),
campamentos, almacenes, patios de máquinas, plantas de producción o
procesamiento de materiales, caminos provisionales y otros, de acuerdo con
estas especificaciones, en conformidad con el Proyecto y aprobación del
Supervisor.
Requerimientos de construcción
Cuando las obras hayan concluido parcial o totálmente, el Contratista deberá
proceder a la recuperación ambiental de todas las áreas afectadas durante el
proceso constructivo lo que deberá ser aprobado por el Supervisor, que además
verificará el tipo de vegetación y cantidad de área de revegetación, en
conformidad con el Proyecto.
Topografía
Las áreas afectadas correspondientes a las áreas de canteras, plantas de
trituración, plantas de asfalto y campamentos serán materia de levantamientos
topográficos antes y después de la explotación
Adecuación de canteras
Para cada cantera se deberá diseñar un adecuado sistema y programa de
aprovechamiento del material, de manera de producir el menor daño al ambiente.
Será diferente si se trata de explotar un lecho de río o quebrada, un promontorio
elevado (cerros), una ladera o extraer material del subsuelo. Depende, también,
del volumen que se va a extraer de la cantera y el uso que se le va a dar al
material, pudiendo requerirse antes una previa selección del mismo, lo que
origina desechos que luego es necesario eliminar. Se deberá seguir las
estipulaciones que al respecto se incluye en el Plan de Manejo Ambiental del
Proyecto.
Aquellas canteras que no van a ser posteriormente utilizadas para la
conservación de la carretera deben ser sometidas a un proceso de
reacondicionamiento, tratando en lo posible de adecuar el área intervenida a la
morfología del área circundante. Dependiendo del sistema de explotación
adoptado, las acciones que deben efectuarse son las siguientes: nivelación de los
lechos de quebradas o ríos afectados, eliminación de las rampas de carga;
peinado y alisado o redondeado de taludes para suavizar la topografía y evitar
posteriores deslizamientos; eliminación del material descartado en la selección
(utilizarlo para rellenos) y revegetación total del área intervenida, utilizando el
suelo orgánico retirado al inicio de la explotación y que debe haber sido
guardado convenientemente.
Se deberá evitar dejar zonas en que se pueda acumular agua y establecer un
drenaje natural. En el caso de explotaron de laderas se realizarán de manera que
se evite la desestabilización de los taludes y los probables derrumbes. En el caso,
de utilizar el lecho de un río o quebrada, se deberá a proceder a la nivelación del
cauce luego de la explotación superficial del mismo.
Caminos de acceso y desvíos
Las áreas ocupadas por los caminos de acceso a las canteras, plantas,
campamentos, así como los desvíos y caminos provisionales, también deben ser
recuperadas, debiendo nivelarse y revegetarse el área afectada.
Campamentos
La rehabilitación del área ocupada por los campamentos, se realizará luego del
desmantelamiento de los mismos. Las principales acciones a llevar a cabo son:
eliminación de desechos, clausura de silos y rellenos sanitarios, eliminación de
pisos de concreto u otro material utilizado, recuperación de la morfología del
área y revegetación.
Medición
La recuperación ambiental de áreas afectadas será medida en hectáreas (ha), que
contempla lo siguiente: canteras, plantas de trituración, plantas de asfaltos,
plantas de concreto, campamentos, almacenes, patios de maquinaria, depósitos
de material excedente, caminos provisionales, accesos, desvíos, derechos de Vía
e instalaciones auxiliares.
Pago
El pago de la Recuperación Ambiental de Áreas Afectadas se hará al precio
Hectárea (ha) por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificación y
aprobado por el Supervisor
03 CAPAS ANTICONTAMINANTES SUBBASES Y BASES
03.01 SUBBASES GRANULARES
Descripción
Este trabajo consiste en la construcción de una o más capas de materiales
granulares, que pueden ser obtenidos en forma natural o procesados,
debidamente aprobados, que se colocan sobre una superficie preparada. Los
materiales aprobados son provenientes de canteras u otras fuentes. Incluye el
suministro, transporte, colocación y compactación del material, de conformidad
con los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los
planos del Proyecto y aprobados por el Supervisor, y teniendo en cuenta lo
establecido en el Plan de Manejo Ambiental.
Materiales
Además, deberán ajustarse a una de las franjas granulométricas indicadas en la
siguiente Tabla.
Además, el material también deberá cumplir con los requisitos de calidad,
indicados en la Tabla
Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactación y
resistencia exigidos por la presente especificación, el material que produzca el
Contratista deberá dar lugar a una curva granulométrica uniforme y
sensiblemente paralela a los límites de la franja, sin saltos bruscos de la parte
superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente y viceversa.
Requerimientos de construcción
Preparación de la superficie existente
El Supervisor sólo autorizará la colocación de material de subbase granular,
cuando la superficie sobre la cual debe asentarse, tenga la densidad
establecida las presentes especificaciones, así como de las cotas,
alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos del Proyecto
y aprobados por el Supervisor. Además, deberá estar concluida la
construcción de las cunetas, desagües y filtros necesarios para el drenaje de
la calzada.
Cualquier diferencia que exceda las tolerancias especificadas, serán
corregidas por el Contratista, a su costo y riesgo y con la aprobación del
Supervisor.
Transporte y colocación del material
El Contratista deberá transportar y colocar el material, de tal modo que no se
produzca segregación, ni se cause daño o contaminación en la superficie
existente.
Cualquier contaminación, deberá ser subsanada antes de proseguir el trabajo.
La colocación del material sobre la capa subyacente, se hará en una longitud
que no sobrepase 1.500 m de las operaciones de mezcla, conformación y
compactación del material de la subbase granular.
Durante ésta labor se tomarán las medidas para el manejo del material de sub-
base, evitando los derrames del material y por ende la contaminación de
fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugar.
Distribución y mezcla del material
El material será dispuesto en un carril de la vía, de tal forma que permita el
tránsito por el otro carril. Si la subbase granular se va a construir mediante
combinación de varios materiales, éstos serán dispuestos de igual modo,
intercalando dichos materiales según su dosificación, los cuales luego serán
mezclados hasta lograr su homogeneidad.
En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la
humedad óptima de compactación, el Contratista empleará el equipo
adecuado y aprobado, de manera que no perjudique la capa subyacente y deje
el material con una humedad uniforme. Este, después de mezclado, se
extenderá en una capa de espesor uniforme que permita obtener el espesor y
grado de compactación exigidos, de acuerdo con los resultados obtenidos en
la fase de prueba.
Durante esta actividad se tomarán las medidas para el extendido y mezcla del
material, evitando los derrames de material que pudieran contaminar fuentes
de agua, suelos y flora cercana al lugar.
Compactación
Una vez que el material de la subbase granular tenga la humedad apropiada,
se conformará y compactará con el equipo aprobado por el Supervisor, hasta
alcanzar la densidad especificada.
Aquellas zonas que por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad
a otras obras, no permitan la utilización del equipo que normalmente se
utiliza, se compactarán por los medios adecuados para el caso, en forma tal
que las densidades que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el
resto de la capa.
La compactación se efectuará longitudinalmente, comenzando por los bordes
exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un
ancho no menor de un tercio del ancho del rodillo compactador. En las zonas
peraltadas, la compactación se hará del borde inferior al superior.
No se extenderá ninguna capa de material, mientras no se haya realizado los
controles topográficos y de compactación aprobados por el Supervisor en la
capa precedente. Tampoco se ejecutará la subbase granular durante
precipitaciones pluviales o cuando la temperatura ambiente sea inferior a 6°C.
En esta actividad se tomarán los cuidados necesarios para evitar derrames de
material que puedan contaminar las fuentes de agua, suelo y flora cercana al
lugar de compactación.
Los materiales excedentes regenerados por esta y las actividades
mencionadas anteriormente, deben ser colocados en los depósitos de
materiales excedentes.
Apertura al tránsito
Sobre las capas en ejecución se prohibirá la acción de todo tipo de tránsito
mientras no se haya completado la compactación. Si ello no es factible, el
tránsito que necesariamente deba pasar sobre ellas, se distribuirá de forma
que no se concentren ahuellamientos sobre la superficie. El Contratista deberá
responder por los daños producidos por esta causa, debiendo proceder a la
reparación de los mismos con arreglo a las indicaciones del Supervisor.
Conservación
Si después de aceptada la subbase granular, el Contratista demora por
cualquier motivo la construcción de la capa inmediatamente superior, deberá
reparar, a su cuenta, costo y riesgo, todos los daños en la subbase y restablecer
el mismo estado en que se aceptó.
Medición
La cantidad de material se medirá en Metros cúbicos (m3)
Pago
Partida de pago Unidad de pago
Subbases granulares Metro cúbico (m3)
03.02 BASES GRANULARES
Descripción
Este trabajo consiste en la construcción de una o más capas de materiales
granulares, que pueden ser obtenidos en forma natural o procesados, con
inclusión o no de algún tipo de estabilizador o ligante, debidamente aprobados,
que se colocan sobre una subbase, afirmado o subrasante. Incluye el suministro,
transporte, colocación y compactación de material de conformidad con los
alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos del Proyecto y
aprobados por el Supervisor, y teniendo en cuenta lo establecido en el Plan de
Manejo Ambiental. Incluye así mismo el aprovisionamiento de los
estabilizadores.
Material
El material de Base Granular deberá cumplir además con las siguientes
características físico-mecánicas y químicas que se indican







El pago se hará por metro cúbico (m³), al respectivo precio unitario del contrato,
por toda obra ejecutada de acuerdo con esta Sección, así como con la
especificación respectiva y aceptada por el Supervisor
El precio unitario deberá cubrir todos los costos de adquisición, obtención de
permisos y derechos de explotación o alquiler de fuentes de materiales y
canteras; obtención de permisos ambientales para la explotación de los suelos y
agregados; las instalaciones provisionales; los costos de arreglo o construcción
de las vías de acceso a las fuentes y canteras; la preparación de las zonas por
explotar, así como todos los costos de explotación, selección, trituración, lavado,
carga, descarga y transporte dentro de las zonas de producción, almacenamiento,
clasificación, desperdicios, mezcla, colocación, nivelación y compactación de
los materiales utilizados; y los de extracción, bombeo, transporte del agua




Consiste en la aplicación de un riego asfáltico sobre la superficie de una base
debidamente preparada, con la finalidad de recibir una capa de pavimento
asfáltico o de impermeabilizar y evitar la disgregación de la base construida, de
acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto. Incluye la
aplicación de arena cuando sea requerido.
Materiales
El material bituminoso a aplicar en este trabajo será el siguiente:
• Emulsiones Asfálticas, de curado lento (CSS-1, CSS-1h), mezclado para la
imprimación, de acuerdo a la textura de la Base.
• Podría ser admitido el uso de Asfalto líquido, de grados MC-30, MC-70 ó MC-
250.
El tipo de material a utilizar deberá ser establecido en el Proyecto. El material
debe ser aplicado tal como sale de planta, sin agregar ningún solvente o material
que altere sus características.
La cantidad por m2 de material bituminoso, debe estar comprendida entre 0,7-
1,5 l/m2 para una penetración dentro de la capa granular de apoyo de 5 mm a 7
mm por lo menos, para el caso de asfaltos diluidos, y de 5.0 a 7.5 mm para el
caso de las emulsiones, verificándose esto cada 25 m.
Equipo
Adicionalmente se deberá cumplir lo siguiente:
Para los trabajos de imprimación se requieren elementos mecánicos de limpieza
y camión imprimador y cisterna de agua.
El equipo para limpieza estará constituido por una barredora mecánica y/o una
sopladora mecánica. La primera será del tipo rotatorio y ambas serán operadas
mediante empuje o arrastre con tractor. Como equipo adicional podrán utilizarse
compresores, escobas, y demás implementos con la aprobación del Supervisor.
El camión cisterna imprimador de materiales bituminosos deberá cumplir
exigencias mínimas que garanticen la aplicación uniforme y constante de
cualquier material bituminoso, sin que lo afecten la carga, la pendiente de la vía
o la dirección del vehículo. Sus dispositivos de irrigación deberán proporcionar
una distribución transversal adecuada del ligante. El vehículo deberá estar
provisto de un velocímetro calibrado en metros por segundo (m/s), visible al
conductor, para mantener la velocidad constante y necesaria que permita la
aplicación uniforme del asfalto en sentido longitudinal.
El camión cisterna deberá aplicar el producto asfáltico a presión y en forma
uniforme, para ello deberá disponer de una bomba de impulsión, accionada por
motor y provista de un indicador de presión. También, deberá estar provisto de
un termómetro para el ligante, cuyo elemento sensible no podrá encontrarse
cerca de un elemento calentador.
Para áreas inaccesibles al equipo irrigador y para retoques y aplicaciones
mínimas, se usará una caldera regadora portátil, con sus elementos de irrigación
a presión, o una extensión del camión cisterna con una boquilla de expansión
que permita un riego uniforme. No se permitirá el empleo de regaderas u otros
dispositivos de aplicación manual por gravedad.
Requerimientos de construcción
Clima
La capa de imprimación debe ser aplicada cuando la superficie se encuentre seca, que la
temperatura ambiental sea mayor a 6°C, que las condiciones climáticas sean las
apropiadas y sin presencia de lluvia, debiendo contar con la aprobación del Supervisor.
Preparación de la superficie
La superficie de la base a ser imprimada (impermeabilizada) debe estar en
conformidad con los alineamientos, gradientes y secciones típicas mostradas
en los planos del Proyecto y con los requisitos de las Especificaciones
relativas a la Base Granular.
Antes de la aplicación de la capa de imprimación, todo material suelto o
extraño debe ser removido y eliminado por medio de una barredora mecánica
y/o un soplador mecánico, según sea necesario.
Aplicación de la capa de imprimación
Durante la ejecución del trabajo, el Contratista debe tomar las precauciones
necesarias para evitar accidentes con la utilización de los materiales, equipo
y personal.
El material bituminoso de imprimación debe ser aplicado sobre la base
completamente limpia, por un distribuidor a presión que cumpla con los
requisitos indicados anteriormente. El Contratista dispondrá de material
aislante aprobado por el Supervisor, para evitar la superposición de riegos,
sobre un área ya imprimada. El material debe ser aplicado uniformemente a
la temperatura y a la velocidad de régimen especificado y aprobado por el
Supervisor. En general, el régimen debe estar entre 0,7 a 1,5 l/m2,
dependiendo de cómo se halle la textura superficial de la base.
La temperatura del material bituminoso en el momento de aplicación, debe
estar comprendida dentro de los límites indicados en la Tabla 415-07, ó la
establecida de la carta viscosidad-temperatura, la que debe ser aprobada por
el Supervisor.
Al aplicar la capa de imprimación, el distribuidor debe ser conducido a lo
largo de un filo marcado para mantener una línea recta de aplicación. El
Contratista debe determinar la tasa de aplicación del ligante y hacer los ajustes
necesarios.
Si las condiciones de tráfico lo permiten, la aplicación debe ser hecha sólo en
la mitad del ancho de la superficie a imprimar. Debe tenerse cuidado de
colocar la cantidad correcta de material bituminoso a lo largo de la junta
longitudinal resultante. Inmediatamente después de la aplicación de la capa
de imprimación, ésta debe ser protegida por avisos y barricadas que impidan
el tránsito durante el período de curado que establezca el Proyecto y apruebe
el Supervisor.
Protección de las estructuras adyacentes
La superficie de todas las estructuras y árboles adyacentes al área sujeta a
tratamiento, deben ser protegidas de manera tal, que se eviten salpicaduras o
manchas. En caso de que estas ocurran, el Contratista; por cuenta propia;
retirará el material y reparará todo daño ocasionado.
Apertura al tráfico y mantenimiento
El área imprimada debe airearse, sin ser arenada por un término de 24 horas,
a menos que lo ordene de otra manera el Supervisor. Si el clima es frío o si el
material de imprimación no ha penetrado completamente en la superficie de
la base, un período más largo de tiempo podrá ser necesario. Cualquier exceso
de material bituminoso que quede en la superficie después de tal lapso debe
ser retirado usando arena, u otro material aprobado que lo absorba y como lo
ordene el Supervisor, antes de que se reanude el tráfico.
La aplicación del riego de imprimación, deberá estar coordinada con la puesta
en obra de la capa asfáltica, de manera que el ligante no haya perdido su
efectividad como elemento de unión.
El Contratista deberá conservar satisfactoriamente la superficie imprimada
hasta que la capa de superficie sea colocada. La labor de conservación debe
incluir, el extender cualquier cantidad adicional de arena u otro material
aprobado necesario para evitar la adherencia de la capa de imprimación a las
llantas de los vehículos y parchar las roturas de la superficie imprimada con
mezcla bituminosa. En otras palabras, cualquier área de superficie imprimada
que haya perdido su efectividad adherente, resulte dañada por el tráfico de
vehículos o por otra causa, deberá ser reparada antes de que la capa superficial
sea colocada, a cuenta, costo y riesgo del Contratista y aprobada por el
Supervisor.
Criterios Aceptación de los trabajos
a. Calidad del material asfáltico
A la llegada de cada camión que transporte el material asfáltico a utilizarse
en la imprimación, el Contratista deberá entregar al Supervisor un certificado
de calidad del producto. Dicho certificado no exceptúa, la ejecución de
ensayos de comprobación por parte del Supervisor, ni implica la aceptación
de la entrega. El Supervisor no aceptará el empleo de material asfáltico que
no cuente con la certificación de calidad del producto.
En el caso de empleo de asfalto líquido, el Supervisor comprobará mediante
muestras representativas (mínimo una muestra por cada 40 m3 o antes si el
volumen de entrega es menor), el grado de viscosidad cinemática del
producto; para el caso emulsión asfáltica, se comprobará su tipo, contenido
de agua y penetración del residuo.
b. Tasa de aplicación
La tasa de aplicación de las áreas imprimadas no deberá variar en más del
10%, con respecto al diseño aprobado.
Medición
El trabajo se medirá en Metro cuadrado (m2)
Pago
Partida de pago Unidad de pago
Imprimación Asfáltica Metro cuadrado (m2)
04.02 MICROPAVIMENTOS
Descripción
Este trabajo consiste en la colocación de una mezcla de emulsión asfáltica
modificado con polímeros y agregados pétreos, sobre la superficie de una vía,
de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto.
Materiales
Los materiales a usar para la ejecución de este trabajo será:
a. Agregados pétreos y polvo mineral
Los agregados pétreos deberán ser limpios, angulares, durables y bien gradados.
Deberán gradarse en zonas habilitadas especialmente para este efecto, y de
manera que no se produzca contaminación ni segregación de los agregados
pétreos. Los acopios se ubicarán en superficies limpias, planas y niveladas. Se
debe retirar cualquier fuente de materia extraña que pueda contaminar el material
como vegetación, rocas, etc. Además, el área debe tener un drenaje adecuado
para evitar acumulación de agua en el acopio.
b. Material bituminoso
El tipo de asfalto a emplear será el indicado en el Proyecto, basándose
principalmente en el tipo de agregado pétreo, trazo del camino, características
del tránsito y condiciones climatológicas locales.
Equipo
La mezcla deberá prepararse en un equipo mezclador móvil de tipo continuo con
sistema central computarizado, que deberá disponer de tanques separados para
el agua y la emulsión, provistos de bombas de alimentación. Deberá ser capaz
de suministrar las proporciones adecuadas de los diversos materiales a la unidad
mezcladora y de descargar en flujo igualmente continuo.
El equipo debe disponer de instalaciones adecuadas para incorporar aditivos. No
se deberá colocar ninguna mezcla cuya emulsión hubiese “roto” antes de las
operaciones de extendido, ni cuando hubiese demoras de más de 30 minutos
entre la preparación de la mezcla y su colocación.
Explotación de los materiales y elaboración de los agregados
Las fuentes de materiales, así como los procedimientos y equipos utilizados para
la explotación de aquellas y para la elaboración de los agregados requeridos,
deberán tener aprobación previa del Supervisor, la cual no implica
necesariamente la aceptación posterior de los agregados que el Contratista
suministre o elabore de tales fuentes, ni lo exime de la responsabilidad de
cumplir con todos los requisitos de cada especificación. Los procedimientos y
equipos de explotación, clasificación, trituración, lavado y el sistema de
almacenamiento, deberán garantizar el suministro de un producto de
características uniformes. Si el Contratista no cumple con estos requerimientos,
el Supervisor exigirá los cambios que considere necesarios. Todos los trabajos
de clasificación de agregados y en especial la separación de partículas de tamaño
mayor que el máximo especificado para cada gradación, se deberán ejecutar en
el sitio de explotación o elaboración y no se permitirá efectuarlos en la vía.
Requerimientos de construcción
Preparación de la superficie existente
Antes de proceder a la aplicación de los micropavimentos, la superficie se
limpiará de polvo, barro seco o cualquier material suelto que pueda ser
perjudicial, utilizando barredoras mecánicas o máquinas sopladoras. Solo se
permitirá el uso de escobas manuales en lugares inaccesibles a los equipos
mecánicos, los que deberán ser aprobados por el Supervisor.
Tramo de prueba
Esparcido de la mezcla
Cuando se deba mantener el tránsito, los micropavimentos en frío se
esparcirán por media calzada, no pudiéndose iniciar los trabajos en la otra
mitad, hasta que no haya sido entregada al tránsito la primera. El
Contratista deberá proveer los medios necesarios para controlar el tránsito
de la vía. Los micropavimentos en frío deberán colocarse por capas según
lo establecido en el Proyecto. Cuando se coloque más de una capa, se
deberá esperar a la rotura de la emulsión de la capa precedente.
Compactación
Cuando se especifique compactación, esta deberá efectuarse con rodillo
neumático autopropulsado. La compactación deberá comenzar solo
cuando la rotura de la emulsión del micropavimento permita el paso de los
rodillos sin que se adhiera a las ruedas.
Limitaciones climatológicas
No deberá colocarse micropavimento cuando la temperatura ambiental o
de la superficie a tratar sean inferiores a 6ºC, o en presencia de
precipitaciones pluviales.
Apertura al tránsito
La superficie tratada podrá ser entregada al tránsito una vez que la mezcla
haya ““roto” ” y no se deforme con el paso de los vehículos.
Pago
El pago se efectuará al precio unitario del Contrato por metro cuadrado (m2),
entendiéndose que dicho pago constituirá compensación total por los trabajos
prescritos en esta partida y cubrirá los costos de materiales, mano de obra en
trabajos diurnos y nocturnos, herramientas, equipos pesados, transporte y todos
los gastos que demande el cumplimiento satisfactorio del contrato, incluyendo
los imprevistos.
05 DRENAJE
05.01 EXCAVACIÓN PARA ESTRUCTURAS
Descripción
Este trabajo consiste en la ejecución de excavaciones por encima o por debajo
del nivel freático, para fundación de estructuras diversas, en materiales comunes
(sueltos y/o rocas), para la cimentación de estructuras, alcantarillas, muros,
zanjas de coronación, canales, cunetas y otras obras complementarias, de
acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto.
Las excavaciones para estructuras se clasificarán de acuerdo con las
características de los materiales excavados y la posición del nivel freático.
• Excavaciones para estructuras en roca en seco: Comprende toda excavación
de roca in situ de origen ígneo, metamórfico o sedimentario, bloques de los
mismos materiales de volumen mayor a un metro cúbico, conglomerados que
estuviesen tan firmemente cementados que presenten todas las características de
roca sólida y, en general, todo material que se deba excavar mediante el uso
sistemático de explosivos.
• Excavaciones para estructuras en material común en seco: Comprende toda
excavación de materiales no cubiertos en el párrafo anterior, "Excavaciones para
estructura en roca".
• Excavaciones para estructura en roca bajo agua: Comprende toda
excavación de material cubierto por "Excavaciones para estructuras en Roca" en
donde la presencia permanente de agua dificulte los trabajos de excavación.
• Excavaciones para estructura en material común bajo agua: Comprende
toda excavación de material cubierta por "Excavaciones para estructura en
material común" en donde la presencia permanente de agua dificulte los trabajos
de excavación.
Materiales
No se requieren materiales para la ejecución de los trabajos objeto de la presente
Sección, excepto en el caso de excavación en roca que puede demandar el uso
de explosivos.
Equipo
Todos los equipos empleados deberán ser compatibles con los procedimientos
de construcción adoptados y requieren aprobación previa del Supervisor,
teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de
ejecución de las obras y al cumplimiento de esta especificación.
Requerimientos de construcción
En la zona de trabajo deberán efectuarse necesariamente actividades de desbroce
y limpieza de acuerdo a lo especificado en las especificaciones de desbroce y
limpieza.
Las excavaciones se deberán ceñir a los alineamientos, pendientes y cotas
indicadas en el Proyecto y aprobadas por el Supervisor. En general, los lados de
la excavación tendrán caras verticales conforme a las dimensiones de la
estructura, cuando no sea necesario utilizar encofrados para el vaciado del
cimiento. Cuando la utilización de encofrados sea necesaria, la excavación se
podrá extender hasta 45 cm fuera de las caras verticales del pie de la zapata de
la estructura.
El Contratista deberá proteger la excavación contra derrumbes; todo derrumbe
causado por error o procedimientos inapropiados del Contratista, se eliminará a
su cuenta, costo y riesgo.
Todo material inadecuado que se halle al nivel de cimentación deberá ser
excavado y reemplazado por material seleccionado o por concreto pobre, según
lo determine el Supervisor.
El Contratista no deberá terminar la excavación hasta el nivel de cimentación,
sino está preparado para iniciar la colocación del concreto o mampostería de la
estructura, material seleccionado o tuberías de alcantarillas.
El Supervisor previamente debe aprobar la profundidad y naturaleza del material
de cimentación. Toda sobre-excavación por debajo de las cotas autorizadas de
cimentación, deberá ser rellenada por el Contratista a su cuenta, costo y riesgo,
de acuerdo con procedimientos aprobados por el Supervisor.
Todos los materiales excavados que sean adecuados y necesarios para rellenos
deberán almacenarse en forma tal, de poderlos aprovechar en la construcción de
éstos; no se podrán desechar ni retirar de la obra, para fines distintos a ésta, sin
la aprobación previa del Supervisor.
El Contratista deberá preparar el terreno para las cimentaciones necesarias, de
tal manera que se obtenga una cimentación firme y adecuada para todas las partes
de la estructura. El fondo de las excavaciones que van a recibir concreto deberán
nivelarse con herramientas manuales, hasta darle las dimensiones indicadas en
el Proyecto y aprobadas por el Supervisor. Las superficies así preparadas
deberán humedecerse y apisonarse con
herramientas o equipos adecuados hasta dejarlas compactadas, de manera que
constituyan una fundación firme para las estructuras.
La ejecución de excavaciones en roca para estructuras con voladura se deberá
ser comunicada además al Supervisor, por lo menos con 24 horas de anticipación
a su ejecución. Las técnicas usadas deberán garantizar el mantenimiento de las
tolerancias indicadas en el Proyecto. La excavación próxima y vecina a la
superficie definitiva, deberá hacerse de manera tal que el material de dicha
superficie, quede prácticamente inalterado.
El Contratista deberá ejecutar todas las construcciones temporales y usar el
equipo y métodos de construcción que se requieran para drenar las excavaciones
y mantener su estabilidad, tales como desviación de los cursos de agua,
utilización de entibados y la extracción del agua por bombeo. Estos trabajos o
métodos de construcción requerirán la aprobación del Supervisor, pero dicha
aprobación no eximirá al Contratista, de su responsabilidad por el buen
funcionamiento de los métodos empleados, ni por el cumplimiento de los
requisitos especificados. El drenaje de las excavaciones se refiere tanto a las
aguas de infiltración como a las aguas de lluvias.
El Contratista deberá emplear todos los medios necesarios para evitar accidentes
de sus trabajadores, personas extrañas a la obra o vehículos.
Dichas medidas comprenderán el uso de entibados si fuere necesario, barreras
de seguridad y avisos, y requerirán la aprobación del Supervisor.
Las excavaciones que presenten peligro de derrumbes que puedan afectar la
seguridad de los obreros o la estabilidad de las obras o propiedades
adyacentes, deberán entibarse convenientemente. Los entibados serán retirados
antes de rellenar las excavaciones.
Los últimos 20 cm de las excavaciones, en el fondo de éstas, deberán hacerse
con herramientas manuales, antes de iniciar la construcción de las fundaciones,
salvo en el caso de excavaciones en roca.
Después de terminar cada una de las excavaciones, el Contratista deberá dar el
correspondiente aviso al Supervisor y no podrá iniciar la construcción de obras
dentro de ellas sin su autorización.
En caso de excavaciones que se efectúen sobre vías abiertas al tráfico se deberán
disponer los respectivos desvíos y adecuada señalización en todo momento,
incluyendo la noche hasta la finalización total de los trabajos, o hasta que se
restituyan niveles adecuados de seguridad al usuario.
Se debe proteger la excavación contra derrumbes que puedan desestabilizar los
taludes y laderas naturales, provocar la caída de material de ladera abajo,
afectando la salud de las personas y ocasionar impactos al medio ambiente.
Para evitar daños en el medio ambiente como consecuencia de la construcción
de muros, alcantarillas, subdrenes y cualquier otra obra que requiera
excavaciones, se deberán cumplir entre otros, los siguientes requisitos:
• En el caso de muros y, principalmente, cuando en la ladera debajo de la
ubicación de éstos existe vegetación, los materiales excavados deben ser
depositados temporalmente en un lugar adecuado de la plataforma de la vía,
en espera de ser trasladado al lugar que designe el Supervisor.
• En el caso de la construcción de cunetas, subdrenes, etc., los materiales
producto de la excavación no deben ser colocados sobre terrenos con
vegetación o con cultivos; deben ser eliminados en los DME.
• Los materiales pétreos sobrantes de la construcción de cunetas revestidas,
muros, alcantarillas de concreto y otros, no deben ser esparcidos en los
lugares cercanos, sino trasladados y eliminados en los DME.
Utilización y eliminación de los materiales excavados
Los materiales provenientes de las excavaciones deberán utilizarse para el
relleno posterior de las obras construidas, siempre que sean adecuados para
dicho fin.
Los materiales sobrantes o inadecuados deberán ser retirados por El Contratista
de la zona del Proyecto, hasta los sitios aprobados por el Supervisor. Los
materiales excedentes provenientes de las excavaciones, se depositarán en
lugares que consideren las características físicas, topográficas y de drenaje de
cada lugar. Se debe evitar zonas inestables o áreas de importancia ambiental
como humedales o áreas de alta productividad agrícola.
Se medirán los volúmenes de las excavaciones para ubicar las zonas de
disposición final adecuadas a esos volúmenes.
Las zonas de depósito final de desechos se ubicarán lejos de los cuerpos de agua,
para asegurar que el nivel de agua, durante precipitaciones pluviales, no
sobrepase el nivel más bajo de los materiales colocados en el depósito. No se
colocará el material en lechos de ríos, ni a 30 m de las orillas.
Criterios de Aceptación de los trabajos
El Supervisor efectuará los siguientes controles:
• Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por el
Contratista.
• Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajos aceptados.
• Controlar que no se excedan las dimensiones de la excavación.
• Medir los volúmenes de las excavaciones.
• Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales.
Medición
Las medidas de las excavaciones para estructuras serán en volumen en metros
cúbicos (m3), aproximado al décimo de metro cúbico en su posición original
determinado dentro de las líneas indicadas en el Proyecto y aprobadas por el
Supervisor. En las excavaciones para estructuras y alcantarillas toda medida se
hará con base en caras verticales. Las excavaciones ejecutadas fuera de estos
límites y los derrumbes no se medirán para los fines del pago.
La medida de la excavación de acequias, zanjas u obras similares se hará con
base en secciones transversales, tomadas antes y después de ejecutar el trabajo
respectivo.
Pago
El pago se hará por metro cúbico (m3), al precio unitario del Contrato, por toda
obra ejecutada conforme a esta especificación y aprobada por el Supervisor, para
los diferentes tipos de excavación para estructuras.
El precio unitario deberá cubrir todos los costos de excavación, eventual
perforación y voladura; las obras provisionales y complementarias, tales como
accesos, ataguías, andamios, entibados y desagües, bombeos, explosivos, la
limpieza final de la zona de construcción y, en general, todo costo relacionado
con la correcta ejecución de los trabajos especificados.
Partida de pago Unidad de pago
Excavaciones para estructuras en roca en seco Metro cúbico (m3)
Excavaciones para estructuras en roca bajo agua Metro cúbico (m3)
Excavaciones para estructuras en material
común en seco
Metro cúbico (m3)
Excavaciones para estructuras en material
común bajo agua
Metro cúbico (m3)
05.02 RELLENOS PARA ESTRUCTURAS
Descripción
Este trabajo consistirá en la construcción de capas compactadas de relleno para
obras de concreto y drenaje, con materiales aprobados provenientes de
excavaciones u otras fuentes, de acuerdo con estas especificaciones y de
conformidad con el Proyecto.
En los rellenos para estructuras se distinguirán las mismas partes que en los
terraplenes.
Materiales
Se utilizarán los mismos materiales que los empleados en terraplenes.
Para la construcción de las capas filtrantes, el material granular deberá cumplir




Tipo I Tipo II Tipo III
150 mm (6”) 100 - -
100 mm (4”) 90 – 100 - -
75 mm (3”) 80 – 100 100 -
50 mm (2” 70 – 95 - 100
25 mm (1”) 60 – 80 91 – 97 70 – 90
12.5 mm (1/2”) 40 – 70 - 55 – 80
9.5 mm (3/8”) - 79 – 90 -
4.75 mm (N° 4) 10 – 20 66 – 80 35 – 65
2.00 mm (N° 10) - - 25 – 50
0.60 mm (N° 30) - 0 – 40 15 – 30
150 µm (N° 100) - 0 - 8 0 – 3
75 µm (N° 200) - - 0 - 2






Abrasión MTC E 207 50% max




Agregado fino 15% max
CBR al 100% MDS y 0.1” de penetración MTC E 132 30% mín
Índice de plasticidad MTC E 111 NP
Equivalente de arena MTC E 114 45% mín
Para el traslado de materiales es necesario humedecerlo adecuadamente y
cubrirlo con una lona para evitar emisiones de material particulado.
Los montículos de material almacenados temporalmente se cubrirán con lonas
impermeables, para evitar el arrastre de partículas a la atmósfera y a cuerpos de
agua cercanos.
Equipo
Los equipos de esparcido o extensión, humedecimiento y compactación de los
rellenos para estructuras deberán ser los apropiados para garantizar la ejecución
de los trabajos de acuerdo con las exigencias de esta Sección.
El equipo deberá estar ubicado adecuadamente en sitios donde no perturbe a la
población y al medio ambiente y contar, además, con adecuados silenciadores,
sobre todo si se trabaja en zonas vulnerables o se perturba la tranquilidad del
entorno.
Requerimientos de construcción
El Contratista deberá notificar al Supervisor, con suficiente antelación al
comienzo de la ejecución de los rellenos, para que éste verifique los trabajos
topográficos y la calidad del suelo de cimentación, las características de los
materiales por emplear y los lugares donde ellos serán colocados.
Antes de iniciar los trabajos, las obras de concreto o alcantarillas contra las
cuales se colocarán los rellenos, deberán contar con la aprobación del
Supervisor.
Cuando el relleno se vaya a colocar contra una estructura de concreto, sólo se
permitirá su colocación después que el concreto haya alcanzado por lo menos el
80% de su resistencia.
Los rellenos estructurales para alcantarillas de tubería de concreto se podrán
realizar luego que el mortero de la junta haya fraguado lo suficiente, para que no
sufra ningún daño a causa de estos trabajos.
Siempre que el relleno se vaya a colocar sobre un terreno en el que existan
corrientes de agua superficial o subterránea, previamente se deberán desviar las
primeras y captar y conducir las últimas fuera del área donde se vaya a construir
el relleno.
Todo relleno colocado antes que lo autorice el Supervisor, deberá ser retirado
por el Contratista, a su cuenta, costo y riesgo.
Esparcido o extensión y compactación del material
Los materiales de relleno se extenderán en capas horizontales y de espesor
uniforme, debiendo obtenerse en todos los casos el grado de compactación
exigido.
Cuando el relleno se deba depositar sobre agua, las exigencias de compactación
para las capas sólo se aplicarán una vez que se haya obtenido un espesor de 1 m
de material relativamente seco.
Los rellenos alrededor de pilares y alcantarillas se deberán depositar
simultáneamente a ambos lados de la estructura y aproximadamente a la misma
elevación. En el caso de alcantarillas de tubos de concreto o metálicas se podrá
emplear concreto tipo F en la sujeción hasta una altura que depende del tipo de
tubo a instalar, por la dificultad de compactación de esta zona y luego que haya
fraguado lo suficiente podrá continuarse con el relleno normal.
Durante la ejecución de los trabajos, la superficie de las diferentes capas deberá
tener la pendiente transversal adecuada, que garantice la evacuación de las aguas
superficiales sin peligro de erosión.
Una vez extendida la capa, se procederá a su humedecimiento y el contenido
óptimo de humedad se determinará de acuerdo a los resultados que se obtengan
en los ensayos de laboratorio realizados.
En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para
conseguir la compactación prevista, el Contratista deberá tomar las medidas
adecuadas, pudiendo proceder a la desecación por aireación o a la adición y
mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas, como cal viva. En este
último caso, deberá adoptar todas las precauciones que se requieran para
garantizar la seguridad de los operarios.
Obtenida la humedad apropiada, se procederá a la compactación mecánica de la
capa. En áreas inaccesibles para los equipos mecánicos, se autorizará el empleo
de compactadores manuales que permitan obtener los mismos niveles de
densidad del resto de la capa. La compactación se deberá continuar hasta lograr
las densidades exigidas.
La construcción de los rellenos se deberá hacer con el cuidado necesario para
evitar presiones y daños a la estructura.
Las consideraciones a tomar en cuenta durante la extensión y compactación de
material, están referidas a prevenir deslizamientos de taludes, erosión, y
contaminación del medio ambiente.
Acabado
Al concluir cada jornada de trabajo, la superficie de la última capa deberá estar
compactada y bien nivelada, con declive suficiente que permita el escurrimiento
de aguas de lluvia sin peligro de erosión.
Limitaciones en la ejecución
Los rellenos para estructuras sólo se llevarán a cabo cuando la temperatura
ambiental no sea inferior a 6ºC y no exista presencia de precipitaciones pluviales,
para evitar que la escorrentía traslade material y contamine o colmate fuentes de
agua cercanas, humedales, etc.
Criterios de aceptación de los trabajos
a. Controles
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes
controles principales:
• Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el
Contratista.
• Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados.
• Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad.
• Realizar medidas para determinar espesores, levantar perfiles y
comprobar la uniformidad de la superficie.
Verificar la densidad de cada capa compactada. Este control se realizará en el
espesor de cada capa realmente construida, de acuerdo con el proceso
constructivo aprobado.
• Controlar que la ejecución del relleno contra cualquier parte de una
estructura, solamente comience cuando la estructura adquiera la resistencia
especificada.
• Medir los volúmenes de relleno y material filtrante colocados por el
Contratista en acuerdo a la presente especificación.
• Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales incluidas en
esta Sección.
b. Calidad de los materiales
Sin embargo, teniendo en cuenta que los volúmenes de rellenos para
estructuras suelen ser inferiores a los requeridos para el terraplén, el
Supervisor aprobará la frecuencia de ejecución de las diversas pruebas de
calidad.
c. Calidad del trabajo terminado
Los taludes terminados no deberán acusar irregularidades a la vista. La cota
de cualquier punto de la subrasante en rellenos para estructuras, no deberá
variar más de 10 mm de la proyectada.
En las obras concluidas no se admitirá ninguna irregularidad que impida el
normal escurrimiento de las aguas superficiales.
Adicionalmente, el Supervisor deberá efectuar las siguientes
comprobaciones:
1. Compactación
Los niveles de densidad por alcanzar en las diversas capas del relleno son
los mismos que se indican para terraplenes.
Sin embargo, deben tener como mínimo 3, ensayos de densidad de campo
por capa.
La compactación de las capas filtrantes se considerará satisfactoria cuando
ellas presenten una impermeabilidad similar a la del relleno adjunto.
2. Protección de la superficie del relleno
Al respecto, se aplica el mismo criterio en relación con la protección de la
corona de terraplenes.
Todas las irregularidades que excedan las tolerancias, deberán ser
corregidas por el Contratista, a su cuenta, costo y riesgo, de acuerdo con
las instrucciones y aprobación del Supervisor.
Medición
La unidad de medida para los volúmenes de rellenos será el metro cúbico (m3),
aproximado al décimo de metro cúbico, de material compactado, aprobado por
el Supervisor, en su posición final. No se considera los volúmenes ocupados por
las estructuras de concreto, tubos de drenaje y cualquier otro elemento de drenaje
cubierto por el relleno.
Los volúmenes serán determinados por el método de áreas promedios de
secciones transversales del proyecto localizado, en su posición final, verificadas
y aprobadas por el Supervisor antes y después de ser ejecutados los trabajos.
No habrá medida para los rellenos por fuera de las líneas del proyecto y
aprobadas por el Supervisor, efectuados por el Contratista, ya sea por error o por
conveniencia para la operación de sus equipos.
Pago
El trabajo de rellenos para estructuras se pagará al precio unitario del contrato,
por toda obra ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con la presente
especificación y aprobada por el Supervisor.
El precio unitario deberá cubrir todos los costos por concepto de construcción o
adecuación de las vías de acceso a las fuentes de materiales, la extracción,
preparación y suministro de los materiales, así como su carga, descarga,
almacenamiento, colocación, humedecimiento o secamiento, compactación y, en
general, todo costo relacionado con la correcta construcción de los rellenos para
estructuras, de acuerdo con el proyecto, esta especificación, la aprobación del
Supervisor.
Partida de pago Unidad de pago
Rellenos para estructuras Metro cúbico (m3)
05.03 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 + 70% PG
Descripción
Este trabajo consiste en el suministro de concreto de cemento Portland de
diversas resistencias a la compresión, para la construcción de estructuras de
drenaje, muros de contención, cabezales de alcantarillas, cajas de captación,
aletas, sumideros y estructuras de puentes en general, de acuerdo con estas
especificaciones y de conformidad con el Proyecto.
Cemento




Se considera como tal, a la fracción que pase la malla de 4,75 mm (N°.4).
Provendrá de arenas naturales o de la trituración de rocas o gravas. El
porcentaje de arena de trituración no podrá constituir más del 30% del
agregado fino. El agregado fino deberá cumplir con los requisitos indicados
en la siguiente tabla:









MTC E 207 NTP 400.016 10
Sulfato de
magnesio
MTC E 209 NTP 400.016 15
Limpieza
Índice de plasticidad, % máximo MTC E 111 NTP 339.129 No plástico
Equivalente de
arena, % mínimo
f’c≤21 MPa MTC E 114 NTP 339.146 65
f’c>21 MPa MTC E 114 NTP 339.146 75





Terrones de arcilla y partículas
deleznables, % máximo
MTC E 212 NTP 400.015 3
Carbón y lignito, % máximo MTC E 211 NTP 400.023 0.5
Material que pasa el tamiz N°
200, % máximo
MTC E 202 NTP 400.018 3
Contenido de materia orgánica







expresado como , % máximo
- NTP 400.042 1.2
Contenido de cloruros,
expresado como cl-, % máximo
- NTP 400.042 0.1
Absorción
Absorción de agua, % máximo MTC E 205 NTP 400.022 4
El agregado fino deberá cumplir, además, con los siguientes requisitos:
1. Reactividad
El agregado fino no podrá presentar reactividad potencial con los álcalis
del cemento. Se considera que el agregado es potencialmente reactivo, si
al determinar su concentración de SiO2 y la reducción de alcalinidad R,
mediante la norma ASTM C289, se obtienen los
siguientes resultados:
SiO2 > R, cuando R ≥ 70 SiO3 > 35 + 0,5 R, cuando R < 70
2. Granulometría
La curva granulométrica del agregado fino deberá encontrarse dentro de
los límites que se señalan en la tabla siguiente:
Tamiz (mm) Porcentaje que pasa
9,5 mm ( 3 /8”) 100 100
4,75 mm (N.º 4) 95-100 95 – 100
2,36 mm (N.º 8) 80-100 80 – 100
1,18 mm (N.º 16) 50-85 50 – 85
0,60 mm (N.º 30) 25-60 25 – 60
0,30 mm (N.º 50) 5-30 5 – 30
0,15 mm (N.º 100) 0 - 10
En ningún caso, el agregado fino podrá tener más del 45% de material
retenido entre 2 tamices consecutivos. El Modulo de Finura se encontrará
entre 2,3 y 3,1.
Durante el período de construcción no se permitirán variaciones mayores
de 0,2 en el Módulo de Finura, con respecto al valor correspondiente a la
curva adoptada para la fórmula de trabajo.
b. Agregado grueso
Se considera como tal, al material granular que quede retenido en el tamiz
4,75 mm (N°. 4). Será grava natural o provendrá de la trituración de roca,
grava u otro producto cuyo empleo resulte satisfactorio, lo que será aprobado












































Geometría de las partículas
Partículas fracturadas






Partículas chatas y alargadas






Contenido de sulfatos, expresado





Contenido de cloruros, expresado





Los requisitos que debe cumplir el agregado grueso son los siguientes:
1. Reactividad
El agregado no podrá presentar reactividad potencial con los álcalis del
cemento, lo cual se comprobará por idéntico procedimiento y análogo
criterio que en el caso de agregado fino.
2. Granulometría
La gradación del agregado grueso deberá satisfacer una de las
siguientes franjas, según se especifique en el proyecto y apruebe el
Supervisor con base en el tamaño máximo de agregado a usar, de
acuerdo a la estructura de que se trate, la separación del refuerzo y la
clase de concreto especificado.
La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados gruesos y
fino en el diseño y construcción del concreto, deberá ser continua y
asemejarse a las teóricas.






















































100 mm (4’’) 100
90 mm (3 ½”) 90-100
75 (3”) 100
63 mm (2 1/5’’) 25-60 90-100 100 100
50 mm (2’’) 35-70 90-100 95-100 100 100
37,5 mm (1½’’) 0-15 0-15 35-70 90-100 95-100 100 100 100
25,0 mm (1’’) 0-15 35-70 20-55 90-100 90-100 95-100 100 100
19,0 mm (¾’’) 0-5 0-5 0-15 35-70 20-55 40-85 90-100 90-100 100
12,5 mm (½’’) 0-5 10-30 0-10 10-40 25- 60 20-55 90-100 100 100
9,5 mm (3/8’’) 0-5 10-30 0-5 0-15 0-15 20-55 40-70 85-100 90-100 100
4,75 mm (N°.4) 0-5 0-5 0-5 0-10 0-5 0-10 0-15 10-30 20-55 85-100
2,36 mm (N°.8) 0-5 0-5 0-5 0-10 5-30 10-40
1,18 mm (N°.16) 0-5 0-10 0-10
300 µm (N°.50) 0-5 0-5
3. Forma
Para concretos de f’c>21 MPa (210 Kg/cm²), los agregados deben ser 100%
triturados.
c. Agregado ciclópeo
El agregado ciclópeo será roca triturada de buena calidad. El agregado será
preferiblemente angular y su forma tenderá a ser cúbica. La relación entre las
dimensiones mayor y menor de cada piedra no será mayor que (2:1).
El tamaño máximo admisible del agregado ciclópeo dependerá del espesor y
volumen de la estructura de la cual formará parte. En cabezales, aletas y obras
similares con espesor no mayor de 80 cm, se admitirán agregados ciclópeos con
dimensión máxima de 30 cm. En estructuras de mayor espesor se podrán emplear
agregados de mayor volumen, previa autorización del Supervisor y con las
limitaciones establecidas en la subsección de “Colocación del concreto”.
d. Agua
El agua por emplear en las mezclas de concreto deberá estar limpia y libre de
impurezas perjudiciales, tales como aceite, ácidos, álcalis y materia orgánica.
e. Aditivos y adiciones
Se podrán usar aditivos de reconocida calidad que cumplan con la norma ASTM
C-494, NTP 334.087, NTP 334.088 y NTP 334.089 para modificar las
propiedades del concreto, con el fin que sea adecuado para las condiciones
particulares de la estructura por construir. Su empleo deberá definirse por medio
de ensayos efectuados con antelación a la obra, con dosificaciones que garanticen
el efecto deseado, sin perturbar las propiedades restantes de la mezcla, ni
representar riesgos para la armadura que tenga la estructura. En las
Especificaciones Especiales (EE) del proyecto, se definirán qué tipo de aditivos
se pueden usar, los requerimientos que deben cumplir y los ensayos de control
que se harán a los mismos.
f. Sellantes de juntas
Se podrá usar los sellantes de juntas y grietas de reconocida calidad aplicadas en
caliente que cumplan con la Norma ASTM D-6690 (Especificación Técnica para
sellantes, juntas y grietas, aplicados en caliente, para pavimentos de concreto y
asfalto). Su empleo deberá
definirse por medio de los métodos de ensayo por lo que se evaluarán los
sellantes; así como la forma de muestreo, calentamiento, aplicación y que
cumplan con la norma ASTM D 5329.
Clases de concreto
Para su empleo en las distintas clases de obra y de acuerdo con su resistencia mínima
a la compresión, determinada según la norma MTC E 704, se establecen las
siguientes clases de concreto, indicadas en la Tabla 503-07.
Clases de concreto estructural
Clase Resistencia mínima a la compresión a 28 días










G 140 kg/cm2 + 30% de agregado ciclópeo
Equipo
Los principales elementos requeridos para la elaboración de concretos y la
construcción de estructuras con dicho material, son los siguientes:
a. Equipo para la producción de agregados y la fabricación del concreto
Se aplica lo especificado en la Subsección 438.03 en donde sea pertinente. Se
permite, además, el empleo de mezcladoras portátiles en el lugar de la obra.
No se permitirá la mezcla manual para la elaboración del concreto.
b. Elementos de transporte
La utilización de cualquier sistema de transporte o de conducción del concreto
deberá contar con la aprobación del Supervisor. Dicha aprobación no deberá
ser considerada como definitiva por el Contratista, y se da bajo la condición
de que el uso del sistema de conducción o transporte se suspenda, si el
asentamiento o la segregación de la mezcla exceden los límites especificados
que señale el Proyecto.
Cuando la distancia de transporte sea mayor de 300 m, no se podrán emplear
sistemas de bombeo, sin la aprobación del Supervisor.
Cuando el concreto se vaya a transportar en vehículos a distancias superiores
a 600 m, el transporte se deberá efectuar en camiones mezcladores.
c. Encofrados y obra falsa
El Contratista deberá suministrar e instalar todos los encofrados necesarios
para confinar y dar forma al concreto, de acuerdo con las líneas mostradas en
el Proyecto y aprobadas por el Supervisor. Los encofrados podrán ser de
madera, metálicos u otro material debidamente aprobado por el Supervisor,
que deberán tener la resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto,
sin que se formen combas entre los soportes y evitar desviaciones de las líneas
y contornos que muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero.
Los encofrados de madera podrán ser de madera cepillada o de triplay, y
deberán tener un espesor uniforme.
d. Elementos para la colocación del concreto
El Contratista deberá disponer de los medios de colocación del concreto que
permitan una buena regulación de la cantidad de mezcla depositada, para
evitar salpicaduras, segregación y choques contra los encofrados o el refuerzo.
e. Vibradores
Los vibradores para compactación del concreto deberán ser de tipo interno, y
deberán operar a una frecuencia no menor de 117 Hz y ser de una intensidad
suficiente para producir la plasticidad y adecuada consolidación del concreto,
pero sin llegar a causar la segregación de los materiales.
Para estructuras delgadas, donde los encofrados estén especialmente
diseñados para resistir la vibración, se podrán emplear vibradores externos de
encofrado.
f. Equipos varios
El Contratista deberá disponer de elementos para usos varios, entre ellos los
necesarios para la ejecución de juntas, la corrección superficial del concreto
terminado, la aplicación de productos de curado, equipos para limpieza, etc.
Explotación de materiales y elaboración de agregados
Al respecto, todos los procedimientos, equipos, etc. requieren ser aprobados por el
Supervisor de acuerdo al Proyecto, sin que esto exima al Contratista de su
responsabilidad posterior.
Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo
Con suficiente antelación al inicio de los trabajos, el Contratista entregará al
Supervisor, muestras de los materiales que se propone utilizar y el diseño de la
mezcla, avaladas por los resultados de ensayos que demuestren la conveniencia de
utilizarlos para su verificación. Si a criterio del Supervisor los materiales o el diseño
de la mezcla resultan objetables, el Contratista deberá efectuar las modificaciones
necesarias para corregir las deficiencias.
Una vez que el Supervisor manifieste su conformidad con los materiales y el diseño
de la mezcla, éste sólo podrá ser modificado durante la ejecución de los trabajos, si
se presenta una variación en alguno de los componentes que intervienen en ella. El
Contratista definirá una Formula de Trabajo, la cual someterá a la aprobación del
Supervisor. Dicha fórmula señalará:
• Las proporciones en que se deben mezclar los agregados disponibles y la
gradación media a que dé lugar dicha mezcla.
• Las dosificaciones de cemento, agregados grueso y fino y aditivos en polvo, en
peso por metro cúbico de concreto. La cantidad de agua y aditivos líquidos se
podrá dar por peso o por volumen.
• Cuando se contabilice el cemento por bolsas, la dosificación se hará en función
de un número entero de bolsas.
• La consistencia del concreto, se deberá encontrar dentro de los límites, que se
indica en la siguiente tabla, al medirla según norma de ensayo MTC E 705.
Rango de asentamientos permitidos en obras de concreto estructurales
Tipo de construcción Asentamiento (")
Máximo Mínimo
Zapata y muro de cimentación armada 3 1
Cimentaciones simples, cajones, y sub-estructuras de muros 3 1
Losas y pavimento 3 1
Viga y muro armado 4 1
Columna de edificios 4 1
Concreto ciclópeo 2 1
La Fórmula de Trabajo se deberá reconsiderar cada vez que varíe alguno de los
siguientes factores:
• El tipo, clase o categoría del cemento o su marca.
• El tipo, absorción o tamaño máximo del agregado grueso.
• El módulo de finura del agregado fino en más de 0,2.
• La naturaleza o proporción de los aditivos.
• El método de puesta en obra del concreto.
El Contratista deberá considerar que el concreto deberá ser dosificado y elaborado
para asegurar una resistencia a la compresión, acorde con el Proyecto, que minimice
la frecuencia de los resultados de pruebas por debajo del valor de resistencia a la
compresión especificada en el proyecto. Los planos deberán indicar claramente la
resistencia a la compresión para la cual se ha diseñado cada parte de la estructura.
Al efectuar las pruebas de tanteo en el laboratorio para el diseño de la mezcla, las
muestras para los ensayos de resistencia deberán ser preparadas y curadas de
acuerdo con la norma MTC E 702 y ensayadas según la norma de ensayo MTC E
704. Se deberá establecer una curva que muestre la variación de la relación
agua/cemento (o el contenido de cemento) y la resistencia a la compresión a los 28
días.
La curva se deberá basar en no menos de 3 puntos y preferiblemente 5, que
representen tandas que den lugar a resistencias por encima y por debajo de la
requerida. Cada punto deberá representar el promedio de por lo menos 3 cilindros
ensayados a los 28 días.
La máxima relación agua/cemento permisible para el concreto a ser empleado en la
estructura, será la mostrada por la curva, que produzca la resistencia promedio
requerida que exceda la resistencia de diseño del elemento, según lo indica la
siguiente tabla.
Resistencia promedio requerida basada en datos estadísticos ACI 318
Resistencia a la Compresión
Especificada (f’c), MPa
Resistencia a la Compresión Requerida Promedio
(f’cr), Mpa
≤ 35
f’cr = f’c + 1.34 s
f’cr = f’c + 2.33 s-3.45
Usar el valor mayor
Más de 35
f’cr = f’c + 1.34 s
f’cr = 0.90 f’c + 2.33 s
Usar el valor mayor
s: Desviación estándar calculada en función a los registros de los resultados de
ensayos de obras realizadas.
Si la estructura de concreto va a estar sometida a condiciones de trabajo muy
rigurosas, la relación agua/cemento no podrá exceder de 0,50 si va a estar expuesta
al agua dulce, ni de 0,45 para exposiciones al agua de mar o cuando va a estar
expuesta a concentraciones perjudiciales que contengan sulfatos.
Cuando se especifique concreto con aire, la cantidad de aditivo utilizado deberá
producir el contenido de aire incorporado que muestra la siguiente tabla.
Requisitos sobre aire incluido
Resistencia de diseño a 28 días Porcentaje aire incluido
28 MPa -35 MPa concreto normal 6-8
28 MPa -35 MPa concreto pre-esforzado 2-5
14 MPa-28 MPa concreto normal 3-6
La cantidad de aire incorporado se determinará según la norma de ensayo
AASHTO-T152 o ASTM-C231.
La aprobación que dé el Supervisor al diseño, no implica necesariamente la
aceptación posterior de las obras de concreto que se construyan en base a dicho
diseño, ni exime al Contratista de su responsabilidad de cumplir con todos los
requisitos de las especificaciones y los planos. La aceptación de las obras para fines
de pago dependerá de su correcta ejecución y de la obtención de la resistencia a
compresión mínima especificada para la respectiva clase de concreto, resistencia
que será comprobada en base a las mezclas realmente incorporadas en tales obras.
Preparación de la zona de los trabajos, encofrados y obra falsa
La excavación necesaria para las cimentaciones de las estructuras de concreto su
preparación para la cimentación, incluyendo su limpieza y apuntalamiento, cuando
sea necesario, se deberá efectuar conforme al Proyecto.
El Contratista deberá suministrar e instalar todos los encofrados necesarios para
confinar y dar forma al concreto, de acuerdo con las líneas mostradas en el Proyecto
y aprobados por el Supervisor. Los encofrados podrán ser de madera o metálicos y
deberán ensamblarse firmemente, y deberán tener la resistencia suficiente para
contener la mezcla de concreto, sin que se formen combas entre los soportes u otras
desviaciones de las líneas y contornos que muestran los planos, ni que permita el
escurrimiento del mortero.
Los encofrados de madera podrán ser de madera cepillada y deberán tener un
espesor uniforme.
La obra falsa o armazones provisionales deberán ser construidos sobre cimientos
suficientemente resistentes para soportar las cargas sin asentamientos perjudiciales.
Toda la obra falsa deberá ser diseñada y construida con la solidez necesaria que le
permita soportar, sin sufrir deformación apreciable, las cargas a que estará sometida,
las cuales deberán incluir, además del peso de la superestructura, las
correspondientes a los encofrados, arriostres, carriles de tráfico y demás cargas que
le puedan ser impuestas durante la construcción. La obra falsa deberá ser
convenientemente apuntalada y amarrada para prevenir distorsiones y movimientos
que puedan producir vibraciones y deformaciones en el encofrado de la
superestructura.
Fabricación de la mezcla
a. Almacenamiento de los agregados
Cada tipo de agregado se acopiará por pilas separadas, las cuales se deberán
mantener libres de tierra o de elementos extraños y dispuestos de tal forma, que
se evite al máximo la segregación de los agregados.
Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizarán los 15 cm
inferiores de los mismos.
Los acopios se construirán por capas de espesor no mayor de 1,50 m y no por
depósitos cónicos.
b. Suministro y almacenamiento del cemento
El cemento en bolsas se deberá almacenar en sitios secos y aislados del suelo en
rumas de no más de 8 bolsas.
Si el cemento se suministra a granel, se deberá almacenar en silos apropiados
aislados de la humedad. La capacidad mínima de almacenamiento será la
suficiente para el consumo de dos jornadas de producción normal.
Todo cemento que tenga más de 3 meses de almacenamiento en sacos o 6 en
silos, deberá ser examinado y usado previa certificación de calidad autorizado
por el Supervisor, quien verificará si aún es susceptible de utilización. No se
utilizará cemento endurecido o cuya fecha de vencimiento haya expirado.
c. Almacenamiento de aditivos
Los aditivos se protegerán convenientemente de la intemperie y de toda
contaminación. Los sacos de productos en polvo se almacenarán bajo cubierta y
observando las mismas precauciones que en el caso del almacenamiento del
cemento. Los aditivos suministrados en forma líquida se almacenarán en
recipientes estancos. Ésta recomendaciones no son
excluyentes de las especificadas por los fabricantes.
d. Elaboración de la mezcla
Cuando la mezcla se produce en una planta central, sobre camiones mezcladores
o por una combinación de estos procedimientos, el trabajo se deberá efectuar de
acuerdo con los requisitos aplicables de la especificación ASTM C-94.
1. Mezclado en plantas estacionarias en el lugar de la obra
Salvo indicación en contrario del Supervisor, la mezcladora se cargará
primero con una parte no superior a la mitad del agua requerida para la tanda;
a continuación, se añadirán simultáneamente el agregado fino y el cemento y,
posteriormente, el agregado grueso, completándose luego la dosificación de
agua.
La mezcla se hará a la velocidad recomendada por el fabricante de la máquina
y el tiempo de mezclado deberá ser no menor a 1,5 min, contados a partir del
momento en que todos los materiales están dentro del tambor mezclador y
hasta el instante en que se inicie la descarga. Se podrá reducir este tiempo,
solamente si se demuestra que la mezcla es satisfactoria. En todo caso, el
tiempo de mezclado no deberá exceder de 5 minutos.
Como norma general, los aditivos se añadirán a la mezcla de acuerdo a las
indicaciones del fabricante.
Antes de cargar nuevamente la mezcladora, se vaciará totalmente su
contenido. En ningún caso, se permitirá el remezclado de concretos que hayan
fraguado parcialmente, aunque se añadan nuevas cantidades de cemento,
agregados y agua.
Cuando la mezcladora haya estado detenida por más de 30 minutos, deberá
ser limpiada antes de verter materiales en ella. Así mismo, se requiere su
limpieza total, antes de comenzar la fabricación de concreto con otro tipo de
cemento.
Cuando la mezcla se elabore en mezcladoras al pie de la obra, el Contratista,
con la aprobación del Supervisor, solo para resistencias f’c menores a 21 MPa
(210 Kg/cm²), podrá transformar las cantidades correspondientes en peso de
la Fórmula de Trabajo a unidades volumétricas. El Supervisor verificará que
existan los elementos de dosificación precisos para obtener las medidas
especificadas de la mezcla.
2. Mezclado en planta central
Debe ajustarse, en todo lo pertinente, a lo indicado en la Subsección anterior
para la mezcla en mezcladoras estacionarias.
3. Mezclado en camiones mezcladores (mixer)
Cuando se emplee un camión mezclador para mezclado completo, en tránsito
o al llegar a la obra, cada bachada o tanda deberá ser mezclada por no menos
de 70 ni más de 100 revoluciones de tambor o paletas a la velocidad de
rotación fijada por el fabricante del equipo. El tiempo adicional de mezcla,
cuando sea requerido, se debe completar a la velocidad de agitación
especificada por el fabricante del mixer.
Todos los materiales incluyendo el agua, deben estar dentro del tambor
mezclador, antes de iniciar el mezclado propiamente dicho y accionar el
contador de revoluciones. El mezclado debe iniciar dentro de los 30 segundos
siguientes al instante en que el cemento es puesto en contacto con los
agregados dentro del tambor.
Cuando los agregados estén húmedos, haya agua dentro del tambor, la
temperatura ambiente exceda de 30°C, se use un cemento de alta resistencia o
se empleen aditivos aceleradores de fraguado, el tiempo citado en el párrafo
anterior se podrá reducir a 15 segundos.
Cuando se trate de mezclado parcial en planta central, el tiempo de mezcla en
la mezcladora estacionaria de la planta central se podrá reducir a 30 segundos,
completando el mezclado en el camión mezclador en tránsito, en la forma
indicada en este numeral.
Los camiones mezcladores no se deberán cargar a más del 63% del volumen
del tambor para mezclado completo en tránsito o al llegar a la obra, ni a más
del 70% del volumen del tambor, cuando haya mezclado parcial en la planta
central.
4. Mezclado manual
No se permitirá el mezclado manual en ningún caso.
5. Reablandamiento del concreto
No se deberá hacer ningún reablandamiento del concreto, agregándole agua o
por otros medios, excepto que con la aprobación del Supervisor podrá añadirse
agua adicional de mezcla al concreto transportado en camiones mezcladores
o agitadores, siempre que dicho concreto, a su descarga, cumpla todos los
requisitos exigidos, ni se excedan los tiempos de mezcla y transporte
especificados en esta Sección.
Operaciones para el vaciado de la mezcla
a. Descarga, transporte y entrega de la mezcla
El concreto al ser descargado de mezcladoras estacionarias, deberá tener la
consistencia, plasticidad, trabajabilidad y uniformidad requeridas para la obra.
La descarga de la mezcla, el transporte, la entrega y colocación del concreto
deberán ser completados en un tiempo máximo de 1 ½ h, desde el momento en
que el cemento se añade a los agregados, salvo que el Supervisor fije un plazo
diferente según las condiciones climáticas, el uso de aditivos o las características
del equipo de transporte.
A su entrega en la obra, el Supervisor rechazará todo concreto que haya
desarrollado algún endurecimiento inicial, determinado por no cumplir con el
asentamiento dentro de los límites especificados, así como aquel que no sea
entregado dentro del límite de tiempo aprobado.
El concreto que por cualquier causa haya sido rechazado por el Supervisor,
deberá ser retirado de la obra y reemplazado por el Contratista, a su cuenta, costo
y riesgo, por un concreto que cumpla especificaciones del proyecto.
El material de concreto derramado como consecuencia de las actividades de
transporte y colocación, deberá ser recogido inmediatamente por el Contratista a
su cuenta, costo y riesgo, para lo cual deberá contar con el equipo necesario.
b. Preparación para la colocación del concreto
Por lo menos 24 horas antes de colocar concreto en cualquier lugar de la obra, el
Contratista notificará por escrito al Supervisor al respecto, para que éste verifique
y apruebe los sitios de colocación.
La colocación no podrá comenzar, mientras el Supervisor no haya aprobado el
encofrado, el refuerzo, las partes embebidas y la preparación de las superficies
que han de quedar en contacto con el concreto. Dichas superficies deberán
encontrarse completamente libres de suciedad, lodo, desechos, grasa, aceite,
partículas sueltas y cualquier otra sustancia perjudicial. La limpieza puede incluir
el lavado, por medio de chorros de agua y aire, excepto para superficies de suelo
o relleno, para las cuales este método no es obligatorio.
Se deberá eliminar toda agua estancada o libre de las superficies sobre las cuales
se va a colocar la mezcla y controlar que, durante la colocación de la mezcla y el
fraguado, no se vierta agua que pueda lavar o dañar el concreto fresco.
Las fundaciones en suelo donde se coloque el concreto, deberán ser humedecidas,
o recubrirse con una capa delgada de concreto, si así lo exige el Supervisor.
c. Colocación del concreto
1. Requisitos generales
Esta operación se deberá efectuar en presencia del Supervisor.
El concreto no se podrá colocar cuando existan precipitaciones pluviales,
salvo que el Contratista suministre cubiertas que, a juicio del Supervisor, sean
adecuadas para proteger el concreto desde su colocación hasta su fraguado.
En todos los casos, el concreto se deberá depositar lo más cerca posible de su
posición final y no se deberá hacer fluir por medio de vibradores. Los métodos
utilizados para la colocación del concreto deberán permitir una buena
regulación de la mezcla depositada,
evitando su caída con demasiada presión o chocando contra los encofrados o
el refuerzo. Por ningún motivo se permitirá la caída libre del concreto desde
alturas superiores a 1 m.
Al verter el concreto, se compactará enérgica y eficazmente, para que las
armaduras queden perfectamente envueltas; cuidando especialmente los sitios
en que se reúna gran cantidad de ellas, y procurando que se mantengan los
recubrimientos y separaciones de la armadura.
A menos que el Proyecto establezca lo contrario, el concreto se deberá colocar
en capas continuas horizontales cuyo espesor no exceda de 0,5 m. El
Supervisor podrá exigir espesores aún menores cuando se estime conveniente,
si los considera necesarios para la correcta ejecución de los trabajos.
2. Colocación por bombeo
Cuando se utilice equipo de bombeo, se deberá disponer de los medios para
continuar la operación de colocación del concreto en caso que se dañe la
bomba. El bombeo deberá continuar hasta que el extremo de la tubería de
descarga quede completamente por fuera de la mezcla recién colocada.
No se permitirá la colocación de concreto al cual se haya agregado agua
después de salir de la mezcladora. Tampoco se permitirá la colocación de la
mezcla fresca sobre concreto total o parcialmente endurecido, sin que las
superficies de contacto hayan sido preparadas como juntas.
3. Colocación del agregado ciclópeo
La colocación del agregado ciclópeo para el concreto clase G, se deberá
ajustar al siguiente procedimiento. La piedra limpia y húmeda, se deberá
colocar cuidadosamente, sin dejarla caer por gravedad, en la mezcla de
concreto simple.
En estructuras cuyo espesor sea inferior a 80 cm, la distancia libre entre
piedras o entre una piedra y la superficie de la estructura, no será inferior a 10
cm. En estructuras de mayor espesor, la distancia mínima se aumentará a 15
cm. En estribos y pilas no se podrá usar agregado ciclópeo en los últimos 50
cm debajo del asiento de la superestructura o placa. La proporción máxima
del agregado ciclópeo será el 30% del volumen total de concreto.
Los escombros resultantes de las actividades implicadas, deberán ser
eliminados únicamente en las áreas de disposición de material excedente,
determinadas por el proyecto.
La zona de trabajo, deberá ser escarificada para adecuarla a la morfología
existente.
d. Colocación del concreto bajo agua
El concreto no deberá ser colocado bajo agua, excepto cuando así se especifique
en el Proyecto y/o lo apruebe el Supervisor, quien efectuará una supervisión
directa de los trabajos. En tal caso, el concreto tendrá una resistencia no menor
de la exigida para la clase D y contendrá un 10 % de exceso de cemento.
Dicho concreto se deberá colocar cuidadosamente en su lugar, en una masa
compacta, por medio de un método aprobado por el Supervisor.
Todo el concreto bajo el agua se deberá depositar en una operación continua.
No se deberá colocar concreto dentro de corrientes de agua y los encofrados
diseñados para retenerlo bajo el agua, deberán ser impermeables. El concreto se
deberá colocar de tal manera, que se logren superficies aproximadamente
horizontales, y que cada capa se deposite antes que la precedente, haya alcanzado
su fraguado inicial, con el fin de asegurar la adecuada unión entre las mismas.
Los escombros resultantes de las actividades implicadas, deberán ser eliminados
únicamente en las áreas de disposición de material excedente, determinadas por
el proyecto.
La zona de trabajo, deberá ser escarificada para adecuarla a la morfología
existente.
e. Vibración
El concreto colocado se deberá consolidar mediante vibración, hasta obtener la
mayor densidad posible, de manera que quede libre de cavidades producidas por
partículas de agregado grueso y burbujas de aire, y que cubra totalmente las
superficies de los encofrados y los materiales embebidos. Durante la
consolidación, el vibrador se deberá operar a intervalos regulares y frecuentes,
en posición vertical y con su cabeza sumergida totalmente dentro de la mezcla.
No se deberá colocar una nueva capa de concreto, si la precedente no está
debidamente consolidada.
La vibración no deberá ser usada para transportar mezcla dentro de los
encofrados, ni se deberá aplicar directamente a éstas o al acero de refuerzo,
especialmente si ello afecta masas de mezcla recientemente fraguada.
f. Juntas
Se deberán construir juntas de construcción, contracción y dilatación, con las
características y en los sitios indicados en el Proyecto o indicados por el
Supervisor. El Contratista no podrá introducir juntas adicionales o modificar el
diseño de localización de las indicadas en el Proyecto o aprobadas por el
Supervisor, sin la autorización de éste. En superficies expuestas, las juntas
deberán ser horizontales o verticales, rectas y continuas, a menos que se indique
lo contrario.
En general, se deberá dar un acabado pulido a las superficies de concreto en las
juntas, utilizando para las mismas los rellenos, sellos o retenedores indicados en
el Proyecto.
g. Agujeros para drenaje
Los agujeros para drenaje se deberán construir de la manera y en los lugares
señalados en los planos. Los dispositivos de salida, bocas o respiraderos para
igualar la presión hidrostática, se deberán colocar por debajo de las aguas
mínimas y también de acuerdo con lo indicado en los planos.
Los moldes para practicar agujeros a través del concreto pueden ser de tubería
metálica, plástica o de concreto, cajas de metal o de madera. Si se usan moldes
de madera, ellos deberán ser removidos después de colocado el concreto.
h. Remoción de los encofrados y de la obra falsa
Las operaciones de remoción de encofrados y soportes, se deben realizan
cuidadosamente, en forma tal que permita al concreto tomar gradual y
uniformemente los esfuerzos debidos a su propio peso.
Dada que las operaciones de campo son controladas por ensayos de resistencias
de cilindros de concreto, la remoción de encofrados y demás soportes se podrán
efectuar, al lograrse las resistencias fijadas en el diseño. Los cilindros de ensayos
deberán ser curados bajo condiciones iguales a las más desfavorables de la
estructura que representan.
Excepcionalmente si las operaciones de campo no están controladas por pruebas
de laboratorio la siguiente lista puede ser empleada como guía para el tiempo
mínimo requerido antes de la remoción de encofrados y soportes:
• Estructuras para arcos: 14 días
• Estructuras bajo vigas: 14 días
• Soportes bajo losas planas: 14 días
• Losas de piso: 14 días
• Placa superior en alcantarillas de cajón: 14 días
• Superficies de muros verticales: 48 horas
• Columnas: 48 horas
• Lados de vigas: 24 horas
i. Curado
Durante el primer período de endurecimiento, se someterá el concreto a un
proceso de curado que se prolongará a lo largo del plazo prefijado por el
Supervisor, según el tipo de cemento utilizado y las condiciones climáticas del
lugar.
En general, los tratamientos de curado se deberán mantener por un período no
menor de 14 días después de terminada la colocación de la mezcla de concreto;
en algunas estructuras no masivas, este período podrá ser disminuido, pero en
ningún caso será menor de 7 días.
1. Curado con agua
El concreto deberá permanecer húmedo en toda la superficie y de manera
continua, cubriéndolo con tejidos de yute o algodón saturados de agua, o por
medio de rociadores, mangueras o tuberías perforadas, o por cualquier otro
método que garantice los mismos resultados.
No se permitirá el humedecimiento periódico; éste debe ser continuo. El agua
que se utilice para el curado deberá cumplir los mismos requisitos del agua
para la mezcla.
2. Curado con compuestos membrana
Este curado se podrá hacer en aquellas superficies para las cuales el Supervisor
lo autorice, previa aprobación de éste sobre los compuestos a utilizar y sus
sistemas de aplicación.
El equipo y métodos de aplicación del compuesto de curado deberán
corresponder a las recomendaciones del fabricante, esparciéndolo sobre la
superficie del concreto, de tal manera que se obtenga una membrana
impermeable, fuerte y continua que garantice la retención del agua, evitando
su evaporación. El compuesto de membrana deberá ser de consistencia y
calidad uniformes.
j. Acabado
Todas las superficies de concreto deberán recibir un acabado después del retiro
de los encofrados. El tipo de acabado dependerá de las características de la obra
construida.
1. Acabado ordinario
Es el procedimiento usado para la mayoría de las estructuras. Después de
remover los encofrados, toda la rebaba y salientes irregulares de la superficie
del concreto se deberán retirar para obtener una superficie uniforme. Todos
los alambres y varillas que sobresalgan se deberán cortar, cuando menos 5 mm
bajo la superficie. Todas las cavidades
pequeñas se deberán limpiar cuidadosamente, saturarse con agua y rellenarse
con un mortero compuesto por una parte de cemento Portland y 2 de arena, el
cual deberá ser completamente apisonado en su lugar. En caso de cavidades
mayores, se aplicará una capa delgada de pasta de cemento puro antes de
colocar el mortero de relleno.
Todos los remiendos deberán mantenerse húmedos por un periodo no menor
de 5 días.
Para el relleno de cavidades grandes o profundas se deberá incluir agregado
grueso en el mortero de relleno.
Las zonas con “cangrejeras” excesivas pueden ser causa de rechazo de la
estructura, en cuyo caso el Contratista deberá demoler y reconstruir, a su
costo, la parte afectada.
Todas las juntas de construcción y de dilatación en la obra terminada, deben
quedar sin restos de mortero y concreto. El relleno de las juntas deberá quedar
con los bordes limpios en toda su longitud.
2. Acabado por frotado de superficie
Tan pronto como se hayan removido las formaletas o encofrados y lo permita
la condición del concreto, se iniciará el frotado, empapando las superficies con
agua, y frotándolas luego con una piedra de carborundo de mediana aspereza,
esmerilando la superficie hasta formar una pasta.
La operación de frotado se debe continuar hasta que todas las señales dejadas
por los encofrados y demás salientes e irregularidades hayan sido removidas
y la superficie presente una textura lisa y un color uniforme.
En este proceso no se deberá emplear ningún agua de cemento ni enlucido de
mortero.
La pasta producida por el frotamiento debe ser cepillada cuidadosamente o
extendida uniformemente en una capa delgada sobre la superficie, dejándose
que vuelva a fraguar. El acabado final se obtiene mediante un segundo frotado
con una piedra de carborundo más fina.
3. Acabado en los pisos de puentes
Si el piso va a ser cubierto con una capa asfáltica, basta con asegurar que la
superficie de concreto sea correctamente nivelada para que presente las
pendientes transversales indicadas en el Proyecto.
4. Acabado de losas de pisos
Si los documentos del proyecto no establecen otra cosa diferente, su acabado
será como el descrito en la Sección 438 para los pavimentos de concreto
hidráulico.
5. Acabado en andenes de concreto
El concreto colocado y compactado deberá ser alisado con equipo similar al
empleado en los pavimentos de concreto hidráulico. Los bordes y las juntas
de dilatación deberán acabarse con una herramienta apropiada para ello.
Se deberá garantizar que la textura no sea resbaladiza cuando la superficie esta
mojada.
k. Limpieza final
Al terminar la obra, y antes de la aceptación final del trabajo, el Contratista
deberá retirar del lugar toda obra falsa, materiales excavados o no utilizados,
desechos, basuras y construcciones temporales, restaurando toda propiedad, tanto
pública como privada, que pudiera haber sido afectada durante la ejecución de
este trabajo y dejar el lugar de la estructura limpio y presentable, lo cual deberá
ser aprobado por el Supervisor.
l. Limitaciones en la ejecución
La temperatura de la mezcla de concreto, antes de su colocación, deberá estar
entre 10ºC y 32°C.
Durante el vaciado la temperatura ambiental no sea inferior a 6°C. La
temperatura durante la colocación no deberá exceder de 32°C, para que no se
produzcan pérdidas en el asentamiento, fraguado falso o juntas frías. Cuando la
temperatura de los encofrados metálicos o de las armaduras exceda de 50ºC, se
deberán enfriar mediante rociadura de
agua, antes de la colocación del concreto.
m. Deterioros
De acuerdo a la magnitud de las imperfecciones, todo concreto defectuoso o
deteriorado deberá ser reparado o removido y remplazado por el Contratista, con
la aprobación del Supervisor. Todos los recursos necesarios de mano de obra,
equipo y materiales requeridos para la reparación del concreto, serán
suministrados por el Contratista.
Criterios de Aceptación de los trabajos
a. Controles
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes
controles principales:
• Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el
Contratista.
• Supervisar la correcta aplicación del método aceptado previamente, en
cuanto a la elaboración y manejo de los agregados, así como la manufactura,
transporte, colocación, consolidación, ejecución de juntas, acabado y curado
de las mezclas.
• Comprobar que los materiales por utilizar cumplan los requisitos de calidad
exigidos por la presente especificación.
• Efectuar los ensayos necesarios para el control de la mezcla.
• Vigilar la regularidad en la producción de los agregados y mezcla de
concreto durante el período de ejecución de las obras.
• Tomar, de manera cotidiana, muestras de la mezcla elaborada para
determinar su resistencia.
• Realizar medidas para determinar las dimensiones de la estructura y
comprobar la uniformidad de la superficie.
• Medir, para efectos de pago, los volúmenes de obra satisfactoriamente
ejecutados.
b. Calidad del cemento
El Supervisor dispondrá que se efectúen los ensayos de control que permitan
verificar la calidad del cemento.
c. Calidad del agua
El Supervisor realizará las pruebas necesarias para determinar su pH y los
contenidos de materia orgánica, sulfatos y cloruros, además de la periodicidad
fijada para los ensayos.
d. Calidad de los agregados
Se verificará mediante la ejecución de las mismas pruebas ya descritas en esta
especificación. El Supervisor dispondrá la frecuencia de ejecución de los
controles de calidad de los agregados, de acuerdo con la magnitud de la obra bajo
control. De dicha decisión, se deberá dejar constancia escrita.
e. Calidad de aditivos y productos químicos de curado
El Supervisor deberá solicitar certificaciones a los proveedores de estos
productos, que garanticen su calidad y conveniencia de utilización, disponiendo
la ejecución de los ensayos de laboratorio para su verificación.
f. Calidad de la mezcla
1. Dosificación
La mezcla se deberá efectuar en las proporciones establecidas durante su
diseño, admitiéndose las siguientes variaciones en el peso de sus
componentes:
• Agua, cemento y aditivos: ±1%
• Agregado fino: ±2%
• Agregado grueso hasta de 38 mm: ±2%
• Agregado grueso mayor de 38 mm: ±3%
Las mezclas dosificadas por fuera de estos límites, serán rechazadas por el
Supervisor.
2. Consistencia
El Supervisor controlará la consistencia de cada carga entregada, con la
frecuencia indicada en la tabla de ensayos y frecuencias, cuyo resultado deberá
encontrarse dentro de los límites indicados en la subsección de materiales,
En caso de no cumplirse este requisito, se rechazará la carga correspondiente.
3. Resistencia
El Supervisor verificará la resistencia a la compresión del concreto con la
frecuencia indicada en la tabla de ensayos y frecuencias.
La muestra estará compuesta por nueve especímenes según el método MTC E
701, con los cuales se fabricarán probetas cilíndricas para ensayos de
resistencia a compresión (MTC E 704), de las cuales se probarán 3 a 7 días, 3
a 14 días y 3 a 28 días, luego de ser sometidas al curado normalizado. Los
valores de resistencia de 7 días y 14 días sólo se emplearán para verificar la
regularidad de la calidad de la producción del concreto, mientras que los
obtenidos a 28 días se emplearán para la comprobación de la resistencia del
concreto.
El promedio de resistencia de los 3 especímenes tomados simultáneamente de
la misma mezcla, se considera como el resultado de un ensayo. La resistencia
del concreto será considerada satisfactoria, si ningún espécimen individual
presenta una resistencia inferior en más de 3,5 MPa (35 Kg/cm²), de la
resistencia especificada y, simultáneamente, el promedio de 3 especímenes
consecutivos de resistencia, iguala o excede la resistencia de diseño
especificada en los planos.
Si alguna o las 2 exigencias así indicadas es incumplida, el Supervisor
ordenará una revisión de la parte de la estructura que esté en duda, utilizando
métodos idóneos para detectar las zonas más débiles y requerirá que el
Contratista, a su cuenta, costo y riesgo, tome núcleos de dichas zonas, de
acuerdo a la norma MTC E 707.
Se deberán tomar 3 núcleos por cada resultado de ensayo inconforme.
Si el concreto de la estructura va a permanecer seco en condiciones de
servicio, los testigos se secarán al aire durante 7 días a una temperatura entre
16ºC y 27ºC, y luego se probarán secos. Si el concreto de la estructura se va a
encontrar húmedo en condiciones de servicio, los núcleos se sumergirán en
agua por 48 horas y se probarán a continuación.
Se considerará aceptable la resistencia del concreto de la zona representada
por los núcleos, si el promedio de la resistencia de los 3 núcleos, corregida por
la esbeltez, es al menos igual al 85% de la resistencia especificada en los
planos, siempre que ningún núcleo tenga menos del 75% de dicha resistencia.
Si los criterios de aceptación anteriores no se cumplen, el Contratista podrá
solicitar que, a su cuenta, costo y riesgo, se hagan pruebas de carga en la parte
dudosa de la estructura conforme lo especifica el reglamento ACI. Si estas
pruebas dan un resultado satisfactorio, se aceptará el concreto en discusión.
En caso contrario, el Contratista deberá demoler totalmente la estructura, y su





Propiedades o características Método de ensayo Frecuencia Lugar demuestreo
Agregado
fino
Granulometría MTC E 204
250 m3
y no menos de uno
cada 2 días
Cantera
Material que pasa la malla N°
200 (75 μm) MTC E 202
1.000 m3
y no menos de uno
por semana
Cantera
Terrones de arcillas y
partículas
deleznables
MTC E 212 NTP400.015
1.000 m3
y no menos de uno
por semana
Cantera
Equivalente de arena MTC E 114 NTP339.146
1.000 m3





y no menos de uno
por semana
Cantera
Cantidad de partículas livianas MTC E 211 NTP400.023
1.000 m3
y no menos de uno
por semana
Cantera
Contenido de sulfatos (SO4) AASHTOT290
1.000 m3
y no menos de uno
por semana
Cantera
Contenido de cloruros (Cl-) AASHTOT291
1.000 m3
y no menos de uno
por semana
Cantera
Durabilidad MTC E 209 NTP400.016
1.000 m3




grueso Granulometría MTC E 204
250 m3
y no menos de uno
cada 2 días
Cantera
Desgaste Los Ángeles MTC E 207 NTP400.016
1.000 m3
y no menos de uno
por semana
Cantera
Partículas fracturadas MTC E 210 500 m3 Cantera
Terrones de arcillas y
partículas
deleznables
MTC E 212 NTP400.015
1.000 m3
y no menos de uno
por semana
Cantera
Cantidad de partículas livianas MTC E 211 NTP400.023
1.000 m3
y no menos de uno
por semana
Cantera
Contenido de sulfatos (SO4) AASHTOT290
1.000 m3
y no menos de uno
por semana
Cantera
Contenido de cloruros (Cl-) AASHTOT291
1.000 m3
y no menos de uno
por semana
Cantera
Contenido de carbón y lignito MTC E 215
1.000 m3





y no menos de uno
por semana
Cantera
Durabilidad MTC E 209 NTP400.016
1.000 m3








y no menos de uno
cada 2 días
Cantera
Resistencia al impacto NTP400.037
500 m3




Consistencia MTC E 705 1 por carga Punto devaciado
Resistencia a Flexo – Tracción MTC E 709
1 juego por cada 50
m3, pero no menos
de uno por día
Punto de
vaciado
g. Calidad del trabajo terminado
1. Desviaciones máximas admisibles de las dimensiones laterales
• Vigas pretensadas y postensadas: -5 mm a +10 mm.
• Vigas, columnas, placas, pilas, muros y estructuras similares de concreto
reforzado: -10 mm a +20 mm.
• Muros, estribos y cimientos: -10 mm a +20 mm.
• El desplazamiento de las obras, con respecto a la localización indicada en
los planos, no podrá ser mayor que la desviación máxima (+) indicada.
2. Otras tolerancias
• Espesores de placas: -10 mm a +20 mm.
• Cotas superiores de placas y veredas: -10 mm a +10 mm.
• Recubrimiento del refuerzo: ±10%
• Espaciamiento de varillas: -10 mm a +10 mm.
3. Regularidad de la superficie
La superficie no podrá presentar irregularidades que superen los límites que
se indican a continuación.
• Placas y veredas: 4 mm.
• Otras superficies de concreto simple o reforzado: 10 mm.
• Muros de concreto ciclópeo: 20 mm.
4. Curado
Toda obra de concreto que no sea correctamente curada, puede ser rechazada;
si se trata de una superficie de contacto con concreto, deficientemente curada,
el Supervisor podrá exigir la remoción de una capa como mínimo de 5 cm de
espesor, por cuenta del Contratista.
Todo concreto donde los materiales, mezclas y producto terminado excedan
las tolerancias de esta especificación deberá ser corregido por el Contratista,
a su cuenta, costo y riesgo, de acuerdo con las indicaciones del Supervisor y
con su aprobación.
Medición
La unidad de medida será el metro cúbico (m3), aproximado al décimo de metro
cúbico, de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada y consolidada en
obra, aprobada por el Supervisor.
Pago
El pago se hará al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo
con esta especificación y aprobada por el Supervisor.
Deberá cubrir, también todos los costos de construcción o mejoramiento de las vías
de acceso a las fuentes, los de la explotación de ellas; la selección, trituración, y
eventual lavado y clasificación de los materiales pétreos; el suministro,
almacenamiento, desperdicios, cargas, transportes, descargas y mezclas de todos los
materiales constitutivos de la mezcla cuya Fórmula de Trabajo se haya aprobado,
los aditivos si su empleo está previsto en el Proyecto o ha sido solicitado por el
Supervisor.
El precio unitario deberá incluir, también, los costos por concepto de patentes
utilizadas por el Contratista; suministro, instalación y operación de los equipos; la
preparación de la superficie de las excavaciones, el suministro de materiales y
accesorios para los encofrados y la obra falsa y su construcción y remoción; el
diseño y elaboración de las mezclas de concreto, su carga, transporte al sitio de la
obra, colocación, vibrado, curado del concreto terminado, ejecución de juntas,
acabado, reparación de desperfectos, limpieza final de la zona de las obras y, en
general, todo costo relacionado con la correcta ejecución de los trabajos
especificados, las instrucciones del Supervisor.
Partida de pago Unidad de pago
Concreto estructural Metro cúbico (m3)
05.04 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 30% PG
Véase Ítem 05.03
05.05 CONCRETO F'C=175 KG/CM2
Véase Ítem 05.03
05.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ESTRUCTURAS
Descripción
Los encofrados se refieren a la construcción de formas temporales para contener el
concreto de modo que éste, al endurecer, adopte la forma indicada en los planos
respectivos, tanto en dimensiones como en su ubicación dentro de la estructura. El
Contratista debe suministrar e instalar los encofrados necesarios para los trabajos de
confinar y dar forma al concreto, de acuerdo con las líneas mostradas en los planos
u ordenadas por el Supervisor.
Materiales
Los encofrados a utilizar pueden ser de madera, metálicos o madera laminada o fibra
prensada. El encofrado no deberá presentar deformaciones, defectos, irregularidades
o puntos frágiles que puedan influir en la forma, dimensión o acabado de los
elementos de concreto a los que sirve de molde. Para Superficies no visibles, el
encofrado puede ser construido con madera en bruto, pero con juntas debidamente
calafateadas para evitar la fuga de pasta de concreto.
Para superficie visible, también denominada caravista, el encofrado deberá ser
construido con paneles de ¾” de madera laminada, madera machihembrada o con
planchas duras de fibra prensada y marcos de madera cepillada. La línea de contacto
entre panales deberá ser cubierta con cintas, para evitar la formación de rebabas;
dichas cintas deberán estar convenientemente adheridas para evitar su
desprendimiento durante el llenado.
Los alambres a emplearse en la sujeción de encofrados, no deben atravesar las caras
del concreto, especialmente las que vayan a quedar expuestas. En general, se deberá
unir los encofrados por medio de pernos que puedan ser retirados posteriormente,
de manera que el desencofrado no produzca daños en la superficie del concreto.
Ejecución
Los encofrados serán diseñados y construidos de modo que durante el vaciado
resistan el empuje del concreto sin deformarse, incluyendo el efecto de vibrado para
densificación, y que su remoción no cause daño al concreto. Para este efecto, se
tomará un coeficiente aumentativo de impacto del 50% del empuje del material que
recibirá el encofrado. Antes de proceder a la construcción de los encofrados, el
Contratista deberá obtener la autorización escrita del Supervisor y su aprobación.
Los encofrados deberán ser construidos de manera que el elemento de concreto
vaciado tenga la forma y dimensiones del Proyecto y que se encuentre de acuerdo
con los alineamientos y cotas aprobadas por el Supervisor y deberán presentar una
superficie lisa y uniforme.
Antes de armar el encofrado, se deberá verificar que la superficie de la madera se
encuentre exenta de elementos extraños y con un recubrimiento adecuado de una
membrana sintética para evitar la adherencia del mortero.
Se podrá emplear otro procedimiento para el recubrimiento que el Contratista crea
por conveniente, con la única condición que el resultado sea igual o superior al antes
descrito y sea aprobado por el Supervisor.
Salvo indicación contraria, todas las intersecciones de planos de encofrados deberán
ser achaflanadas, tanto en el caso de ángulos entrantes como en las aristas. En el
caso de aristas, el achaflanado se realizará por medio de una tira de madera, de
sección transversal en forma de triángulo rectángulo, isósceles, con catetos de 2 cm
de longitud.
El encofrado deberá estar apuntalado y arriostrado de manera que se mantenga la
rigidez y estabilidad. Se deberá dar especial cuidado a las juntas entre tablas, paneles
o planchas.
Se evitará el apoyo del encofrado en elementos sujetos a flexión o deslizamiento.
Cuando el terreno natural sea rocoso, el apoyo puede realizarse directamente sobre
éste. Cuando el terreno natura tenga buena resistencia sin ser susceptible a la erosión
o desmoronamiento el apoyo puede realizarse sobre elementos dispuestos
horizontalmente. En caso de que el terreno natural no tenga buena capacidad de
soporte, además de los refuerzos horizontales, se clavarán estacas.
No se puede efectuar llenado alguno sin la autorización escrita del Supervisor quien
previamente habrá verificado el dimensionamiento, nivelación, verticalidad,
estructuración del encofrado, humedecimiento adecuado de la caja del encofrado, la
no existencia de maderas libres (esquirlas o astillas), concretos antiguos pegados o
de otro material que pueda perjudicar el vaciado y el acabado del mismo. En caso
de elementos de gran altura en donde resulta difícil la limpieza, el encofrado debe
contar con aberturas para facilitar esta operación.
El tiempo para la remoción del encofrado y obra falsa está acondicionado por el
tiempo y localización de la estructura, el curado, el clima y otros factores que afecten
el endurecimiento del concreto. Los tiempos mínimos recomendados son los
siguientes:
a) Costados de viga 24 horas
b) Superficie de elementos verticales 48 horas
c) Losas superiores de alcantarillas 14 días
d) Losas superiores de pontones 14 días
En el caso de utilizarse aditivos acelerantes de fragua y previa autorización del
Supervisor, los tiempos de desencofrado pueden reducirse, de acuerdo al tipo y
proporción del aditivo que se emplee. En general, el tiempo de desencofrado se fijará
de acuerdo con las pruebas de resistencia en muestras del concreto, cuando ésta
supere el 70% de su resistencia de diseño.
Todo trabajo de desencofrado deberá contar la previa autorización escrita del
Supervisor.
Todo encofrado, para ser reutilizado, no deberá presentar alabeos, deformaciones,
incrustaciones y deberá presentar una superficie limpia.
Tipos de Encofrado
Los tipos de encofrado se presentan en función del elemento a vaciar y del tipo de
acabado, los cuales se clasifican de la siguiente manera:
a) Encofrado de cimentación: este tipo de encofrado se aplicará a las caras
verticales de elementos de concreto que forman parte de la cimentación, así como
aquellas caras que serán cubiertas por material de relleno, en general, este tipo de
encofrado se utiliza para superficies no visibles. En este tipo de encofrado se
encuentran incluidos el encofrado de losas apoyadas, tales como las de pavimento
rígido y badenes.
b) Encofrado de Elevación caravista: Se aplicará a las caras verticales de
elementos de concreto no contemplados en el encofrado de cimentación, tales
como las pantallas de los muros de contención y sostenimiento, cuerpos de las
alcantarillas tipo MC, costados de losas de pontones y alcantarillas MC,
parapetos, muretes, etc.
c) Encofrado de Losa caravista: Se aplica para soportar directamente el peso del
concreto, por lo que normalmente es horizontal. Este tipo de encofrado se utiliza
para superficies visibles (losas de alcantarillas tipo MC y pontones, entre otras)
El uso indicado para determinado tipo de encofrado, no es limitativo, queda a
criterio del Supervisor su utilización.
Medición
Se considerará como área de encofrado la superficie de la estructura de concreto
efectiva que esté cubierta directamente por dicho encofrado y que realmente haya
sido ejecutada y aprobada por el Supervisor. La unidad medida será el metro
cuadrado (m2).
No se medirán los cambios de tipo de encofrado realizados por el Contratista por
su conveniencia y comodidad constructiva, sino como lo indicado por el Proyecto
o por el Supervisor.
Pago
El pago de los encofrados medidos de la manera antes descrita, se realizará con
la partida correspondiente en base a precios unitarios por metro cuadrado (m2)
de encofrado, del contrato.  Este precio incluirá, además de los materiales, mano
de obra, leyes sociales, equipo, transporte de los encofrados a las diferentes zonas
de trabajo y herramientas necesarias para ejecutar el encofrado propiamente
dicho, todas las obras de refuerzo y apuntalamiento, así como de apoyos
indispensables para asegurar la estabilidad, resistencia y buena ejecución de los
trabajos.  Igualmente, incluirá el costo total del desencofrado respectivo.
Partida de pago Unidad de pago
Encofrado y desencofrado Metro cuadrado (m2)
05.07 TUBERÍA CORRUGADA DE ACERO GALVANIZADO CIRCULA DE
DIÁMETRO 0.60M
Descripción
Este trabajo consiste en la instalación de tubería de acero corrugado galvanizado,
para el paso de agua superficial y desagües pluviales transversales, de acuerdo con
estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto.
Materiales
Los materiales para la instalación de tubería corrugada deben satisfacer los
siguientes requerimientos:
a. Tubos conformados estructuralmente de planchas o láminas corrugadas de
acero galvanizado en caliente.
Para los tubos, circulares y/o abovedados y sus accesorios (pernos, tuercas) de
corruga (68mm x 13mm), del rango de las dimensiones corresponden a 900 mm y
2100 mm de diámetro, se seguirá la especificación ASTM A-929 y AASHTO M-
36 / ASTM A-760.
Las planchas o láminas deberán cumplir con los requisitos establecidos en la
especificación ASTM A-929 y AASHTO M-36 / ASTM A-760. Los pernos
deberán cumplir con la especificación ASTM A-449 / F568 y ASTM A 307 Grado
A y las tuercas con la especificación ASTM A-563 Grado C.
El corrugado, perforado y formación de las planchas deberán ser de acuerdo a la
especificación ASTM A-929 y AASHTO M-36 / ASTM A-760.
El recubrimiento de los pernos, tuercas, deberán cumplir con la especificación
ASTM A-153.
Los espesores mínimos para las tuberías con los respectivos diámetros serán los
indicados en la siguiente tabla:
Circular Abovedada
Diametro Espesor min Luz Flecha Espesor min
mt pulg mm mt pulg mt pulg mm
0.6 24 1.8 0.6 24 0.4 16 1.8
0.9 36 2 0.9 36 0.57 22.5 2
1.2 48 2.5 1.2 48 0.75 29.5 2.5
1.5 60 3 1.5 60 0.92 36.5 3
1.8 72 3.3 1.8 72 1.11 44 3.3
b. Estructuras conformadas por planchas o láminas corrugadas de acero
galvanizado en caliente
Para las estructuras y sus accesorios (pernos, tuercas) de más de 1,98 m de diámetro
o luz, las planchas o láminas deberán cumplir con los requisitos establecidos en la
especificación ASTM A-123, ASTM A-761, ASTM A-1011, y AASHTO M-167
y pernos con la especificación ASTM A- 449 y ASTM A-307 Grado A, y las tuercas
deben cumplir con la norma ASTM A 563 Grado C, según lo indicado en la ASTM
A-761.
El corrugado, perforado y formación de las planchas deberán ser de acuerdo a la
especificación ASTM A-761, AASHTO M-167 y ASTM A-1011.
c. Galvanizado de planchas o láminas
El galvanizado de las planchas o láminas deberá cumplir con los requisitos
establecidos en las normas ASTM A-761 y ASTM A-929, poniéndose énfasis en
las siguientes consideraciones:
 El baño de zinc por inmersión en caliente deberá ser al menos del tipo “Prime
Western” de acuerdo a la especificación ASTM B6. Manual de Carreteras
“Especificaciones Técnicas Generales para Construcción” 971 (EG – 2013)
Revisada y Corregida a junio 2013
 El peso del total de recubrimiento de zinc por ambas caras del producto
galvanizado por inmersión en caliente, debe ser entre 610 y 915 g/m2 como
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d. Tubos de planchas y estructuras de planchas con recubrimiento bituminoso
Deberán cumplir los requisitos indicados en la especificación AASHTO M- 190 y
las normas y especificaciones que se deriven de su aplicación.
Salvo que el Proyecto establezca lo contrario, el recubrimiento será del tipo A.
e. Conformación estructural
Deberán cumplir los requisitos indicados en la especificación ASTM A– 796 y las
normas y especificaciones que se deriven de su aplicación, incluyendo instalaciones
múltiples.
f. Material para solado y sujeción
El solado y la sujeción se construirán con material para subbase granular.
Equipo
Se requieren, básicamente, elementos para el transporte de los tubos, para su
colocación y ensamblaje, así como los requeridos para la obtención de materiales,
transporte y construcción de una subbase granular. Cuando el Proyecto requiera
apuntalamiento de la tubería, se deberá disponer de “gatas” para dicha labor y
cables de acero para el tensado.
Requerimientos de construcción
Calidad de los tubos y del material
a. Certificados de calidad y garantía del fabricante de los tubos
Antes de comenzar los trabajos, el Contratista deberá entregar al Supervisor un
certificado original de fábrica, indicando el nombre, marca e identificación del lote
del producto que suministrará y un análisis mecánico y químico típico de la materia
prima indicando las normas aplicables y del producto final indicando su
descripción (diámetro, luz, flecha, espesor), galvanizado (micras, g/m2 , método
de medida y norma aplicable), control dimensional (corruga, diámetro,
perforaciones si las tuviera, norma aplicable), para cada clase de tubería.
Además, le entregará el certificado de garantía del fabricante estableciendo que
todo el material que suministrará satisface las especificaciones requeridas, que
llevará marcas de identificación, y que reemplazará, sin costo alguno para la
entidad contratante, cualquier metal que no esté de conformidad con el análisis,
resistencia a la tracción, espesor y recubrimiento galvanizado, especificados.
Ningún tubo será aceptado, sino hasta que los certificados de calidad de fábrica y
de garantía del fabricante hayan sido recibidos y aprobados por el Supervisor.
b. Inspección y muestreo en la fábrica o el taller
Generalidades
Todos los materiales necesarios para la ejecución de las obras serán suministrados
por el Contratista, por lo que es de su responsabilidad la selección de los mismos,
de las fuentes de aprovisionamiento del Proyecto, teniendo en cuenta que los
materiales deben cumplir con todos los requisitos de calidad exigidos en estas
Especificaciones y requerimientos establecidos en los Estudios Técnicos y
Ambientales del Proyecto.
Los precios consignados en los presupuestos de cada Proyecto deberán incluir los
costos de transportes, carga, descarga, manipuleo, mermas y otros conceptos que
pudieran existir.
El Contratista deberá conseguir oportunamente todos los materiales y suministros
que se requieran para la construcción de las obras y mantendrá permanentemente
una cantidad suficiente de ellos para no retrasar la progresión de los trabajos. En
el caso de zonas caracterizadas por épocas de lluvias, huaycos, desbordes de ríos
y fuertes variaciones climáticas suele darse la interrupción de las vías de
comunicación lo cual impide el normal suministro de materiales, víveres y
medicinas. Por previsión ante estas variaciones es responsabilidad del Contratista
elaborar un Plan de Emergencia de previsión de almacenamiento de stock que
cubra un lapso no menor de 30 días. La cuantificación del stock se elaborará
basándose en una previa evaluación de los consumos mensuales y en función de
las diferentes etapas del proceso de ejecución de la obra.
Los materiales suministrados y demás elementos que el Contratista emplee en la
ejecución de las obras deberán ser de primera calidad y adecuados al objeto que se
les destina. Los materiales y elementos que el Contratista emplee en la ejecución
de las obras sin el consentimiento y aprobación del Supervisor deberán ser
rechazados por éste cuando no cumplan los controles de calidad correspondientes.
Certificación de calidad
Los materiales a emplear en obra y que sean fabricados comercialmente deben
estar respaldados por certificados del productor en el que se indique el
cumplimiento de los requisitos de calidad que se establecen en estas
especificaciones. La certificación debe ser entregada para cada lote de materiales
o partes entregadas en la obra. Así mismo, de ser el caso el Contratista también
presentará certificados de calidad emitidos por organismos nacionales oficiales.
Del mismo modo los materiales que por su naturaleza química o su estado físico
presenten características propias de riesgo deben contar con las especificaciones
de producción respecto a su manipulación, transporte, almacenamiento y medidas
de seguridad a ser tenidas en cuenta.
Esta disposición no impide que la Supervisión solicite al Contratista, como
responsable de la calidad de la obra, la ejecución de pruebas confirmatorias en
cualquier momento en cuyo caso si se encuentra que no están en conformidad con
los requisitos establecidos serán rechazados estén instalados o no. Las copias de
los certificados de calidad del fabricante o de los resultados de las pruebas
confirmativas deben ser entregadas al Supervisor.
Si el Supervisor cree necesario tanto tomar muestras como repetir o adicionar
pruebas para verificar la calidad de los materiales, debido a que las pruebas del
Contratista sean declaradas inválidas, no se hará pago de dicho trabajo puesto que
se considera una obligación subsidiaria del Contratista.
Almacenamiento de materiales
Los materiales tienen que ser almacenados de manera que se asegure la
conservación de su calidad para la obra y tienen que ser localizados de modo que
se facilite su rápida inspección. Cualquier espacio adicional que se necesite para
tales fines tiene que ser provisto por el Contratista sin costo alguno para la entidad
contratante.
Los materiales aun cuando hayan sido aprobados antes de ser almacenados,
pueden ser inspeccionados, cuantas veces sean necesarias, antes de que se utilicen
en la obra.
En el almacenamiento de los materiales es responsabilidad del Contratista
garantizar medidas mínimas de seguridad a fin de evitar accidentes que afecten
físicamente a los trabajadores y personas que circulen en la obra
Será responsabilidad del Supervisor la verificación del cumplimiento de las
mismas, considerando que:
 Los materiales sean almacenados fuera del área de tránsito peatonal y de traslado
de maquinarias y equipos.
 Los materiales no sean apilados contra tabiques y paredes sin comprobar la
suficiente resistencia para soportar la presión. Se recomienda una distancia mínima
de 0,50 m entre el tabique o pared y las pilas de material.
 Las barras, tubos, maderas, etc., se almacenen en casilleros para facilitar su
manipuleo y así no causar lesiones físicas al personal.
 Cuando se trate de materiales pesados como tuberías, barras de gran diámetro,
tambores, etc., se arrumen en camadas debidamente esparcidas y acuñadas para
evitar su deslizamiento y facilitar su manipuleo.
 En el almacenamiento de los materiales, que por su naturaleza química o su
estado físico presenten características propias de riesgo, se planifique y adopten
las medidas preventivas respectivas según las especificaciones técnicas dadas por
el productor.
 Las medidas preventivas así como las indicaciones de manipulación, transporte
y almacenamiento de los materiales de riesgo, sean informadas a los trabajadores
mediante carteles estratégicamente ubicados en la zona de almacenamiento.
 El acceso a los depósitos de almacenamiento, está permitido solamente a
personas autorizadas y en el caso de acceso a depósitos de materiales de riesgo, las
personas autorizadas deberán estar debidamente capacitadas en las medidas de
seguridad a seguir y así mismo, contar con la protección adecuada requerida según
las especificaciones propias de los materiales en mención.
Todas las áreas de almacenamiento temporal e instalaciones de las plantas, tienen
que ser restauradas a su estado original por el Contratista según las Normas
contenidas en los Manuales y Reglamentos de Medio Ambiente que forman parte
del Expediente Técnico y según lo estipulado en la Sección 906.
c. Reparación de revestimientos dañados
Aquellas unidades donde el galvanizado haya sido quemado por soldadura, o
dañado por cualquier otro motivo durante la fabricación, deberán ser rechazadas y
reemplazadas por una tubería nueva a costo del Contratista. Manejo, transporte,
entrega y almacenamiento Los tubos se deberán manejar, transportar y almacenar
usando métodos que no los dañen. Los tubos averiados serán rechazados.
Preparación del terreno base
El terreno base se preparará de acuerdo con la norma ASTM A-807. La excavación
deberá tener una amplitud tal, que el ancho total de la excavación tenga 1,5 veces el
diámetro del tubo.
Solado
El solado se construirá de acuerdo con la especificación ASTM A-807, empleando
material de subbase granular.
Ensamblado e Instalación de la tubería
La tubería de acero corrugado y las estructuras de planchas deberán ser ensambladas
de acuerdo con las instrucciones del fabricante. La tubería se colocará sobre el lecho
de material granular, conformado y compactado, iniciándose en el extremo de aguas
abajo, cuidando que las pestañas exteriores circunferenciales y longitudinales de los
costados se coloquen frente a la dirección aguas arriba. Previamente, sobre la
superficie del solado granular, se deberá extender una capa de arena suelta de 12
mm de espesor aproximadamente, con el propósito de dar un mejor contacto de las
corrugas de la tubería al solado. Cuando el Proyecto indique apuntalamiento, éste se
hará alargando el diámetro vertical en el porcentaje indicado en aquel y manteniendo
dicho alargamiento con puntales, trozos de compresión y amarres horizontales. El
alargamiento se debe hacer de manera progresiva de un extremo de la tubería al otro,
y los amarres y puntales se deberán dejar en sus lugares hasta que el relleno esté
terminado y consolidado.
Relleno
La zona de terraplén adyacente al tubo, con las dimensiones indicadas en el
Proyecto, se ejecutará de acuerdo a la especificación ASTM A-807. Su
compactación se efectuará en capas horizontales de 15 cm a 20 cm de espesor
compacto, alternativamente a uno y otro lado del tubo, de forma que el nivel sea el
mismo a ambos lados y con los cuidados necesarios para no desplazar ni deformar
los tubos.
Limpieza
Terminados los trabajos, el Contratista deberá limpiar, la zona de las obras y
sobrantes, transportarlos y disponerlos en los DME.
Aguas y Suelos agresivos
Si las aguas que han de conducir los tubos presentan un pH menor de 5.8, o que los
suelos circundantes presenten sustancias agresivas, será necesario proteger la
tubería cuyo producto y procedimiento será acorde al Proyecto o aprobación del
Supervisor, y el costo deberá quedar incluido en el precio unitario de la tubería.
Aceptación de los trabajos
a. Criterios
El Supervisor efectuará los mismos controles generales lo indicado
-Controles
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes
controles principales:
 Verificar que el Contratista emplee el equipo aprobado y comprobar su estado
de funcionamiento.
 Verificar el cumplimento de lo especificado en la Sección 103.
 Comprobar que los tubos y demás materiales y mezclas por utilizar cumplan
los requisitos de la presente especificación.
 Supervisar la correcta aplicación del método de trabajo aprobado.
 Verificar que el alineamiento y pendiente de la tubería estén de acuerdo con
los requerimientos de los planos.
 Medir las cantidades de obra ejecutadas satisfactoriamente por el Contratista
b. Marcas
No se aceptará ningún tubo, a menos que el metal esté identificado por un sello en
cada sección que indique:
 Nombre del fabricante de la lámina
 Marca y clase del metal básico
 Calibre o espesor
 Peso del galvanizado
Las marcas de identificación deberán ser colocadas por el fabricante de tal manera,
que aparezcan claramente en la parte exterior de cada sección del tubo.
c. Calidad de la tubería
Constituirán causal de rechazo de los tubos, los siguientes defectos:
 Traslapes desiguales.
 Forma defectuosa.
 Variación de la línea recta central.
 Bordes dañados.
 Marcas ilegibles.
 Láminas de metal abollado o roto.
 Defectos o daños del galvanizado.
La tubería metálica deberá satisfacer los requisitos de todas las pruebas de calidad
mencionadas en la especificación ASTM A-924. Además, el Supervisor tomará, al
azar, muestras cuadradas de lado igual a 57,1 mm±0,3 mm, para someterlas a
análisis químicos y determinación del peso del galvanizado, cuyos resultados
deberán satisfacer las exigencias de la especificación ASTM A-924. El peso del
galvanizado se determinará en acuerdo a la norma ASTM A-653. Las muestras para
estos ensayos se podrán tomar de la tubería ya fabricada o de láminas o rollos del
mismo material usado en su fabricación.
d. Calidad del recubrimiento bituminoso
Cuando los planos requieran la colocación de tubería con revestimiento bituminoso,
tanto en la superficie exterior como interior dicho material deberá satisfacer las
exigencias de calidad impuestas por la especificación AASHTO M-190. e. Tamaño
y variación permisibles La longitud especificada de la tubería será la longitud neta
del tubo terminado, la cual no incluye cualquier material para darle acabado al tubo.
En el caso de que la longitud total no corresponda al múltiplo de la medida de cada
alcantarilla formada, esta deberá completarse con una fracción de ella.
e. Tamaño y variación permisibles
La longitud especificada de la tubería será la longitud neta del tubo terminado, la
cual no incluye cualquier material para darle acabado al tubo. En el caso de que la
longitud total no corresponda al múltiplo de la medida de cada alcantarilla formada,
esta deberá completarse con una fracción de ella.
f. Solado y relleno
El material para el solado y relleno debe satisfacer los requisitos establecidos para
la Subbase Granular y relleno. La frecuencia de las verificaciones de compactación
será establecida por el Proyecto o aprobado por el Supervisor, quien no recibirá los
trabajos si todos los ensayos que efectúe, no superan los límites mínimos indicados
para el solado y el relleno.
Todos los materiales que resulten defectuosos de acuerdo con lo prescrito en esta
especificación deberán ser reemplazados por el Contratista, a su cuenta, costo y
riesgo, de acuerdo con las instrucciones y previa aprobación del Supervisor.
Medición
La unidad de medida será el metro lineal (m), aproximado al decímetro, de tubería
metálica corrugada, suministrada y colocada de acuerdo con el Proyecto, esta
especificación y la aprobación del Supervisor.
La medida se hará entre las caras exteriores de los extremos de la tubería o los
cabezales, según el caso, a lo largo del eje longitudinal y siguiendo la pendiente de
la tubería.
No se medirá, para efectos de pago, ninguna longitud de tubería colocada por fuera
de los límites autorizados por el Supervisor.
Pago
El pago se hará al precio unitario del contrato, según el diámetro y espesor o calibre
de la tubería, por toda obra ejecutada de acuerdo con el Proyecto, esta especificación
y la aprobación del Supervisor.
El precio unitario deberá cubrir todos los costos por concepto de suministro,
patentes e instalación de las tuberías; el apuntalamiento de éstas cuando se requiera;
el suministro, colocación y compactación del solado de material granular; el
revestimiento bituminoso de los tubos que lo requieran, incluido el suministro del
material; las conexiones a cabezales, cajas de entrada y aletas; la limpieza de la zona
de ejecución de los trabajos al término de los mismos; el transporte y adecuada
disposición de los materiales sobrantes y, en general, todo costo relacionado con la
correcta ejecución de los trabajos especificados.
05.08 TUBERÍA CORRUGADA DE ACERO GALVANIZADO CIRCULAR DE
DIÁMETRO 2.00M
Véase Ítem 05.07




Esta partida consiste en realizar todas las excavaciones necesarias para conformar las
cunetas laterales de la carretera de acuerdo con las presentes especificaciones y en
conformidad con los lineamientos, rasantes y dimensiones indicadas en los planos o como
lo haya indicado el Ingeniero Supervisor. La partida incluirá, igualmente, la remoción y
el retiro de estructuras que interfieran con el trabajo o lo obstruyan.
Método de Construcción
Toda excavación realizada bajo este ítem se considerará dentro de la partida
genérica “Cunetas de Tierra”, sin tomar en cuenta la naturaleza del material
excavado; razón por la que el Contratista para efectos de calcular su costo unitario
deberá ponderar el precio de la excavación, tomando en cuenta los metrados
respectivos.
Esta partida consistirá en la conformación de cunetas laterales en aquellas zonas, en
corte a media ladera o corte cerrado, que actualmente carecen de estas estructuras.
Los trabajos se ejecutarán exclusivamente mediante el empleo de mano de obra no
calificada local, y uso de herramientas manuales, tales como: palas, picos, barretas,
carretillas y otros que  se requieran para la correcta ejecución de los trabajos.
Las cunetas se conformarán siguiendo el alineamiento de la calzada, salvo
situaciones inevitables que obliguen a modificar dicho alineamiento. En todo caso,
será el Supervisor el que apruebe el alineamiento y demás características de las
cunetas.
Medición
La longitud por la que se pagará, será el volumen de material excavado para la
conformación de cunetas, independientemente de la naturaleza del material
excavado, medidas en su posición final; aceptadas y aprobadas por el Ingeniero
Supervisor.
Pago
El volumen excavado en la forma descrita anteriormente, será pagada al precio
unitario del contrato, por metro lineal, para la partida; entendiéndose que dicho
precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos,
material herramientas e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente
los trabajos.
Partida de pago Unidad de pago
Cunetas Metro lineal (m)
06 TRANSPORTE
06.01 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES CON DISTANCIAS
ENTRE 120M Y 1000M
Descripción
Este trabajo consiste en la carga, transporte y descarga en los lugares de destino
final, de materiales granulares, excedentes, mezclas asfálticas, roca, derrumbes y
otros a diferentes distancias, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad
con el Proyecto.
Equipo
Los equipos para la carga, transporte y descarga de materiales, deberán ser los
apropiados para garantizar el cumplimiento de lo establecido en el Proyecto y el
programa del trabajo, debiendo estar provistos de los elementos necesarios para
evitar problemas de seguridad vial, contaminación o cualquier alteración perjudicial
del material transportado y su caída sobre las vías empleadas para el transporte.
Todos los equipos para la carga, transporte y descarga de los materiales, deberán
cumplir con las disposiciones legales referentes al control de la contaminación
ambiental.
Ningún vehículo de los utilizados por el Contratista podrá exceder las dimensiones
y las cargas admisibles por eje y totales fijadas en el Reglamento Nacional de
Vehículos vigente. En cada vehículo debe indicarse claramente su capacidad
máxima.
Para evitar los efectos de dispersión y derrame de los materiales granulares,
excedentes, derrumbes y otros, deben de ser humedecidos y cubiertos. La cobertura
deberá ser de un material resistente para evitar que se rompa o se rasgue y deberá
estar sujeta a las paredes exteriores del contenedor o tolva.
Todos los vehículos deberán tener incorporado a su carrocería, los contenedores o
tolvas apropiados, a fin de que la carga depositada en ellos quede contenida en su
totalidad en forma tal que se evite el derrame, pérdida del material húmedo durante
el transporte. Esta tolva deberá estar constituida por una estructura continua que en
su contorno no contenga roturas, perforaciones, ranuras o espacios, así también,
deben estar en buen estado de mantenimiento.
Los equipos de carga y descarga deberán estar provistos de los accesorios necesarios
para cumplir adecuadamente tales labores, entre las cuales pueden mencionarse las
alarmas acústicas, ópticas y otras.
Método de Medición
La unidad de pago de esta partida será el metro cúbico-kilómetro (m3-km)
trasladado, o sea, el volumen en su posición final de colocación, por la distancia de
transporte determinada de acuerdo al criterio o criterios de cálculo o formulas
establecidos en el Proyecto o aprobadas por el Supervisor.
El precio unitario debe incluir los trabajos de carga y descarga.
Bases de Pago
El pago de las cantidades de materiales transportados, determinados en la forma
indicada anteriormente, se hará al precio unitario del contrato, incluye la carga,
descarga y cualquier otro concepto necesario para la conclusión satisfactoria del
trabajo.
El precio unitario no incluye la disposición final en los DME.
06.02 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES CON DISTANCIAS
MAYORES A 1000M
Véase Ítem 06.01
06.03TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES CON DISTANCIAS
ENTRE 120M Y 1000M
Véase Ítem 06.01
06.04 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES CON DISTANCIAS
MAYORES A 1000M
Véase Ítem 06.01
07 SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
07.01 SEÑALES PREVENTIVAS
Descripción
Este trabajo consiste en la colocación de dispositivos de control vertical permanente,
con la finalidad de advertir al usuario sobre ciertas condiciones de la vía, que
impliquen peligro y requieran precaución, de acuerdo con estas especificaciones y
en conformidad con el Proyecto, en el marco del Manual de Dispositivos de Control
del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras vigente.
Materiales
Los materiales serán acordes a lo siguiente:
• Paneles
Los paneles están constituidos por la señal propiamente dicha, planchas
metálicas o fibra de vidrio u otros y marcos de soporte, los cuales serán
uniformes para un proyecto, es decir del mismo tipo de material y de una sola
pieza para las señales preventivas y reglamentarias. Los paneles de señales
con dimensión horizontal mayor que 2,50 m podrán estar formados por varias
piezas modulares uniformes de acuerdo al diseño que indique el Proyecto. No
se permitirá en ningún caso traslapes, uniones, soldaduras ni añadiduras en
cada panel individual.
Para proyectos ubicados por debajo de 3.000 msnm y en zonas aledañas a
áreas marinas se utilizarán paneles de resina poliéster reforzado con fibra de
vidrio.
Para proyectos ubicados por encima de 3.000 msnm se utilizarán paneles de
fierro galvanizado, de aluminio o de resina poliéster reforzado con fibra de
vidrio. El sistema de refuerzo del panel y de sujeción a los postes de soporte
será diseñado en función al tipo de panel y de poste o sistema de soporte, lo
que debe ser definido en el Proyecto. En el caso de los paneles de fibra de
vidrio de hasta 1,20 m2 se emplearán platinas en forma de cruz.
a. Paneles de resina poliéster
Los paneles de resina poliéster serán reforzados con fibra de vidrio, acrílico
y estabilizador ultravioleta. El panel deberá ser plano y completamente liso
en una de sus caras para aceptar en buenas condiciones el material adhesivo
de la lámina retroreflectiva (señal propiamente dicha) que se especifica en
la Subsección 800.05. Los refuerzos serán de un solo tipo (ángulos o
platinas).
El panel debe estar libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrañas,
arrugas y curvatura que afecten su rendimiento, altere las dimensiones del
panel o afecte su nivel de servicio.
La cara frontal deberá tener una textura similar al vidrio. Los paneles de
acuerdo al diseño, forma y refuerzo que se indique en el Proyecto, deberán
cumplir los siguientes requisitos:
1. Espesor
Los paneles serán de 3 mm y 4 décimas con una tolerancia de más o
menos 0,4 mm (3,4 mm ± 0,4 mm).
El espesor se verificará como el promedio de las medidas en cuatro sitios
de cada borde del panel.
2. Color
El color del panel será gris uniforme en ambas caras (N.7.5. / N.8.5.
Escala Munsel).
3. Resistencia al impacto
El panel cuadrado de 75 cm de lado será apoyado en sus extremos a una
altura de 20 cm del piso. Dicho panel, en esa posición, deberá resistir el
impacto de una esfera de acero de 4.500 g de peso y 10,3 cm de diámetro
liberado en caída libre desde 3,5 m de altura sin resquebrajarse.
4. Pandeo
El pandeo mide la deformación de un panel por defectos de fabricación
o de los materiales utilizados.
El panel a comprobar será suspendido de sus 4 vértices. La deflexión
máxima medida en el punto de cruce de sus diagonales y
perpendicularmente al plano de la lámina, no deberá ser mayor de 12
mm.
Esta deflexión corresponde a un panel cuadrado de 75 cm de lado.
Para paneles de mayores dimensiones se aceptará hasta 2 cm de
deflexión. Todas las medidas deberán efectuarse a temperatura
ambiente.
b. Paneles de fierro galvanizado
Estos paneles serán fabricados con láminas de fierro negro revestido por
ambas caras y en los bordes con una capa de zinc aplicada por inmersión
en caliente. La capa de revestimiento deberá resultar con un espesor
equivalente a la aplicación de 1.100 g por metro cuadrado de superficie.
Los paneles de acuerdo al diseño, forma y refuerzos que se indique en el
Proyecto deberán cumplir los siguientes requisitos:
1. Espesor
Deberá ser de 2 mm en la lámina de fierro antes del tratamiento de
galvanizado.
2. Color
A la cara posterior del panel se le aplicará una capa de pintura de base
(imprimante epóxico con promotores de adherencia para superficies no
ferrosas) y una capa de pintura mate sintética de color gris.
3. Resistencia al doblado
Los paneles deberán tener una suficiente resistencia al doblado sin
presentar desprendimientos de la capa de zinc.
Para ello se ensayará una muestra de 5 cm de lado que se doblará girando
180°.
4. Tratamiento de la cara frontal
La cara frontal no deberá presentar remaches, pliegues, fisuras,
perforaciones o incrustaciones extrañas que afecten su rendimiento.
Antes de la aplicación de la lámina retroreflectiva, el panel deberá ser
limpiado y desengrasado aplicando un abrasivo grado 100 o más fino.
c. Paneles de aluminio
Los paneles de aluminio serán fabricados de acuerdo a la norma ASTM B-
209M con aleaciones 6061-T6 o 5052-H38.
Los paneles serán de una sola pieza y no deben presentar perforaciones,
ampollas, costuras, corrugaciones ni ondulaciones y deberán cumplir los
siguientes requisitos:
1. Espesor
Los paneles tendrán un espesor uniforme de 2 mm para paneles de 75 cm
de lado o menores. Los paneles que tengan alguna dimensión mayor de 75
cm tendrán un espesor de 3 mm.
2. Color
La cara posterior del panel será limpiada y desengrasada para aplicar un
sistema conforme a lo establecido en las “Especificaciones Técnicas de
Pinturas para Obras Viales” vigente y aprobado por la Entidad Competente.
3. Tratamiento de la cara frontal
La cara frontal del panel será limpiada y desengrasada.
La superficie deberá terminarse aplicando un abrasivo grado 100 o más
fino, antes de la aplicación del material retroreflectivo.
d. Paneles de Material Compuesto de Aluminio (Aluminium Composite
Panel - ACP)
Los paneles de material compuesto de aluminio o ACP, son paneles
formados por dos películas de aluminio adheridas por procesos industriales
a un alma de Polietileno de alta densidad, estos deberán ser planos y
completamente lisos en una de sus caras para aceptar en buenas
condiciones el material adhesivo de la lámina retroreflectiva.
El panel debe estar libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrañas,
arrugas y curvatura que afecten su rendimiento, alteren sus dimensiones o
afecte su nivel de servicio.
Los paneles de acuerdo al diseño y forma que se indique en el Proyecto
deberán cumplir los siguientes requisitos:
1. Espesor
Los paneles deberán tener un espesor mínimo de 3 mm con una tolerancia
positiva de 0.4 mm. (3,0 mm + 0,4 mm).
El espesor mínimo de cada una de las películas de aluminio que conforman
el panel debe ser de 0.30 mm.
El espesor se verificará como el promedio de las medidas en 4 sitios de
cada borde del panel.
2. Color
La cara posterior del panel (cara opuesta a la cual lleva adherido el material
reflectivo) debe estar recubierta con una capa de pintura poliéster de color
negro.
3. Resistencia al impacto
Debe tener una resistencia al impacto mínima de 1500 kgf, según el ensayo
indicado en la norma ASTM D732.
4. Rigidez a la flexión
La rigidez mide la deformación de un panel por defectos de fabricación, o
al ser sometido a carga. El substrato debe presentar una rigidez a la flexión
mínima de 60 Mpa, según el ensayo indicado en la norma ASTM C393.
5. Intemperismo
El intemperismo mide la resistencia y vida que puede tener un material al
estar expuesto a la intemperie. El Panel no debe presentar ninguna
anormalidad luego de ser sometido al procedimiento establecido en la
norma ASTM D1654.
6. Resistencia a la presión del viento
El substrato no debe presentar deformación luego de ser sometido al
procedimiento establecido en la norma ASTM E330.
Adicionalmente si la señalización se instalará en zonas cuyos climas tienen
rangos cambiantes de temperatura mayores a 30 °C el substrato debe
cumplir los siguientes requisitos adicionales:
7. Expansión Térmica
La expansión térmica mide la deformación que tiene un material cuando
existen variaciones de temperatura en el ambiente. El substrato debe tener
un coeficiente de expansión térmica máximo de 4.0x10-5 ºC-1 según el
procedimiento establecido en la norma ASTM D 696.
8. Temperatura de deformación térmica
Es la temperatura a la cual el material empezará de deformarse por efectos
del calor. El substrato debe tener una temperatura de deformación mínima
de 85°C al ser sometida a las pruebas indicadas en la norma ASTM D 648.
Cualquiera que fuera el tipo de panel que se use en el Proyecto, deberá
pasar por controles de calidad que aseguren la correcta fabricación de
producto.
Material retroreflectivo
El material retroreflectivo debe responder a los requerimientos que se dan en
esta especificación.
Este tipo de material es el que va colocado por un adhesivo sensible a la
presión que le permite adherirse a los paneles para conformar una señal de
tránsito visible sobre todo en las noches por la incidencia de los faros de los
vehículos sobre la señal.
Todas las láminas retroreflectivas deben permitir el proceso de aplicación por
serigrafía con tintas compatibles con la lámina y recomendados por el
fabricante. No se permitirá en las señales el uso de cintas adhesivas vinílicas
para los símbolos y mensajes.
a. Tipos de material retroreflectivo
Los tipos de material retroreflectivo que se utilizarán para uso en las señales de
tránsito y otros dispositivos de señalización, deberán consistir de laminaciones
blancas ó coloreadas con una superficie externa suave y reflectorizante para
brindar visibilidad nocturna y resistencia a las inclemencias climatológicas, de
tal manera que los conductores automovilísticos puedan reaccionar a tiempo. El
material retroreflectivo podrá ser del tipo I, II, III, IV, V, VI, VIII, IX u XI.
En caso de ser un material sensible a la orientación (colocación del material en
el panel), el fabricante deberá notificar en la lámina dicha condición. En el caso
de los materiales insensibles a la orientación, no será necesaria dicha mención.
Los materiales retroreflectivos estarán formados por una película exterior
transparente, lisa y plana con elementos ópticos retroreflectivos por debajo de la
película, de modo que constituyan un sistema óptico retroreflectivo no expuesto,
así mismo, deberá contar con un respaldo adhesivo sensible a la presión
distribuido en forma uniforme por toda la superficie posterior del material. Este
respaldo adhesivo se clasifica de la siguiente manera:
1. Clase 1
El respaldo adhesivo debe ser sensible a la presión, no requiere calor, solventes,
ni otra preparación para adherirse a superficies lisas y limpias.
2. Clase 2
Respaldo adhesivo debe tener un adhesivo que debe ser activado aplicando calor
y presión al material. La temperatura necesaria para formar una unión
permanente y durable debe ser como mínimo de 66 °C. El respaldo adhesivo
Clase 2 debe ser reposicionable bajo condiciones normales de fábrica y a
temperaturas de sustrato de hasta 38 °C y sin daño para el material. El respaldo
adhesivo Clase 2 puedes ser perforado para facilitar el retiro del aire en los
laminadores térmicos de vacío, pero las perforaciones deben ser de un tamaño y
frecuencia tal que no causen defectos objetables cuando la lámina sea impresa.
3. Clase 3
El respaldo adhesivo debe tener un adhesivo sensible a la presión de baja
adhesividad que no requiera calor, solvente, ni otra preparación para adherirse a
superficies lisas y limpias. Debe ser reposicionable hasta una temperatura de 38
°C sin daño para el material.
4. Clase 4
El respaldo adhesivo debe tener un adhesivo sensible a la presión a baja
temperatura que permita las aplicaciones de la lámina a temperaturas hasta -7 °C
sin la ayuda de calor, solvente, ni otra preparación para adherirse a superficies
lisas y limpias.
5. Clase 5
Este debe ser un respaldo no adhesivo hecho de un material comercialmente
usado para productos autosoportables tales como collares de conos de tráfico,
señales de advertencia temporales enrollables, y bandas de canalizadores.
La lámina contará con una película protectora del soporte adhesivo que tendrá la
función de impedir que esta se contamine hasta el momento de la aplicación;
cuando sea removida la película protectora sin la ayuda de agua, solvente, calor
ni otro agente externo.
El Proyecto debe indicar el tipo de material retroreflectivo a utilizar (p.e.:
material Tipo XI del Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la
Construcción de Carreteras) en cada una de las señales que se diseñen para un
determinado Proyecto evitando utilizar determinaciones o marcas comerciales de
fabricantes.
Para garantizar la duración uniforme de la señal, no se permitirá el empleo en una
misma señal, cualquiera que ésta sea, de dos o más tipos de materiales
retroreflectivos diferentes.
b. Condiciones para los ensayos de calidad
Las pruebas de calidad para láminas sin adherir o adheridas al panel de prueba
deben ser efectuadas bajo las siguientes condiciones:
1. Temperatura y humedad relativa
Las muestras de prueba deben ser acondicionados o montados 24 h antes de las
pruebas a temperatura de 23 °C ± 2 °C y a una humedad relativa de 50 % ± 5 %.
2. Panel de prueba
Los paneles serán láminas lisas de aluminio y deben tener una dimensión (200
mm x 200 mm) de lado y un espesor de 1,6 mm.
La superficie del panel en que se adhiere la lámina será desengrasada y pulida
cada vez que se efectúe algún ensayo, asimismo se debe someter a un ligero
ataque con ácido antes de que las láminas sean aplicadas. La adherencia de la
lámina al panel debe ser efectuada según recomendaciones del fabricante.
c. Requisitos de calidad funcional
1. Intemperización Acelerada en Exteriores
La lámina debe ser resistente a la intemperización (tipo I: 24 meses; tipos II,
III, IV, V, VIII, IX y XI: 36 meses; tipo VI: 6 meses) y no presentar
agrietamiento, delaminación, picaduras, ampollamiento, despegado de los
bordes u ondulamiento apreciables, ni contracción o expansión mayores a 0,8
mm (1/32 pulg.); cuando es ensayada de acuerdo con la Practica ASTM G7 o
su equivalente.
Durante la intemperización los paneles de ensayo deben estar abiertos por las
partes posteriores y orientadas a un ángulo de 45 ° respecto a la horizontal y
frente al Ecuador, de acuerdo con la Práctica ASTM G7 o su equivalente.
Exponer dos paneles por cada sitio para el número de meses especificados
anteriormente. Realizar las exposiciones en sitios con los tipos y climas
siguientes:
Tipo de clima
Temperatura mensual promedio (°C)
Mes más caliente Mes más frío
Verano lluvioso tropical 28 a 34 18 a 22
Desértico 28 a 34 10 a 17
Opcional (recomendado) Por acuerdo entre las partes interesadas
El etiquetado de paneles, así como el acondicionamiento y manejo de los
paneles antes de la exposición y durante los periodos de evaluación deben
estar de acuerdo con la Practica ASTM G147 o su equivalente.
Montaje de la probeta para láminas Tipo VI: Asegurar los extremos de las
probetas de 100 mm x 300 mm (4” x 12”) entre barras de 25 mm x 200 mm x
2 mm (1” x 8” x 5/64”) de aluminio, y fijar estas barras a las bandas de montaje
en el soporte para intemperización en exteriores. Exponer las probetas de
manera que el eje mayor (longitudinal) sea paralelo al suelo de manera que los
pernos utilizados para asegurar los extremos de las probetas no interfieran con
la fijación al soporte de ensayo.
Lavado de paneles después de la exposición: Después de la exposición, lavar
cuidadosamente los paneles utilizando un paño suave o una esponja y agua
limpia o una solución diluida (1% en peso en agua, concentración máxima) de
un detergente suave. Después del lavado, enjuagar exhaustivamente con agua
limpia, y secar con un paño suave y limpio. Después del lavado y secado,
acondicionar los paneles a temperatura ambiente por lo menos 2 horas antes
de realizar cualquier medición de propiedades.
Medición del coeficiente de retroreflexión: Después que los paneles han sido
lavados, secados, y acondicionados de acuerdo a lo señalado en el párrafo
anterior; medir la retroreflectancia a un ángulo de observación de 0.2° y
ángulos de entrada de -4° y 30°. Reportar el promedio del coeficiente de
retroreflectancia medido en cada geometría en los dos paneles en cada sitio de
exposición.
Llevar a cabo las mediciones de retroreflectancia después de la
intemperización en exteriores a un ángulo de observación de 0.2° y ángulos
de entrada de -4° y +30°. Los coeficientes mínimos de retroreflectancia
después de la intemperización serán: 50% para los Tipos I y VI, 65% para el
Tipo II y 80% para los Tipos III, IV, V, VIII, IX y XI (porcentajes con respecto
a los valores dados en la Tabla 800-01 para cada tipo de material).”
2. Contracción (Encogimiento)
La lámina retroreflectiva no debe encogerse en cualquier dimensión más de
0,8 mm (1/32”) en 10 minutos o más de 3,2 mm (1/8”) en 24 horas; cuando es
evaluada de la siguiente manera:
Acondicionar una muestra de lámina retroreflectiva de 229 mm por 229 mm
(9” x 9”) con su película protectora (revestimiento), un mínimo de 1 hora a
condiciones de ensayo estándar (ver 1. Temperatura y humedad relativa).
Retirar la película protectora y colocar la muestra sobre una superficie plana
con el adhesivo hacia arriba. 10 minutos después de que la película protectora
ha sido retirada y después de 24 horas, medir la muestra para determinar la
cantidad de cambio dimensional.
3. Flexibilidad
La lámina debe ser suficientemente flexible para no mostrar ningún
agrietamiento; cuando es evaluada de la siguiente manera: Doblar la lámina,
en un segundo, alrededor de un mandril de 3,2 mm (1/8”) con el adhesivo
haciendo contacto con el mandril. Para facilidad del ensayo, esparcir talco en
polvo sobre el adhesivo para prevenir que se pegue al mandril. La muestra de
ensayo debe ser de 70 mm por 229 mm (2 ¾” x 11”). La temperatura de ensayo
debe ser 23 °C ± 2°C.
4. Remoción de la Película Protectora (revestimiento)
La película protectora (revestimiento) debe ser fácilmente removible sin
inmersión en agua u otras soluciones y no debe romper, rasgar o remover el
adhesivo de la lámina.
5. Adhesión
El respaldo adhesivo de la lámina retroreflectiva debe producir una unión que
soporte un peso de 0,79 Kg (1 3/4 lb.) para adhesivos clase 1, 2 y 3 o un peso
de 0,45 Kg (1 lb.) para adhesivos clase 4 por 5 min, sin que el adhesivo se pele
en una distancia de más de 51 mm (2”); cuando es evaluada de la siguiente
manera:
Aplicar la lámina a un panel de ensayo, de 1,016 mm (0.040”) de espesor
mínimo, preparada de acuerdo a lo señalado en el punto 2. Panel de prueba.
Pegar 102 mm (4”) de una muestra de 25.4 mm x 152 mm (1” x 6”) a un panel
de prueba. Acondicionar (ver 1.
Temperatura y humedad relativa) y luego sujetar un peso al extremo libre y
dejarlo caer libremente a un ángulo de 90° con la superficie del panel durante
5 min.
6. Resistencia al impacto
La lámina retroreflectiva no deberá mostrar agrietamiento o delaminación
fuera del área efectiva del impacto; cuando es evaluada de la siguiente manera:
Aplicar la lámina retroreflectiva a un panel de ensayo de 76 mm x 127 mm x
1,016 mm (3” x 5” x 0,040”) de aluminio de acuerdo a 2. Panel de prueba) y
acondicionar para ensayo tal como se especifica en el punto 1. Temperatura y
humedad relativa. Someter la lámina al impacto de un peso de 0,91 Kg (2 lb.),
con una punta redondeada de 15,8 mm (5/8”) de diámetro, dejada caer desde
la altura necesaria para generar un impacto de 1,13 N-m (10”-lb.).
7. Coeficiente de Retroreflectancia
Los valores del coeficiente de retroreflectividad de las láminas retroreflectivas
serán reportados como: X ± U (donde X es el valor de lectura y U su
incertidumbre), y determinados según la Norma ASTM E 810 o su
equivalente.
• Postes o estructuras de soporte:
Los postes son los elementos sobre los que van montados los paneles con las
señales que tengan área menor de 1,2 m2 con su mayor dimensión medidas en
forma vertical.
El poste tendrá las características, material, forma y dimensiones que se
indican en el Proyecto. Los postes serán cimentados en el terreno y podrán ser
fabricados en concreto, metal y madera.
Los postes deberán ser diseñados con una longitud suficiente de acuerdo a las
dimensiones del panel y su ubicación en el terreno, de tal forma que se
mantengan las distancias (horizontal y vertical) al borde de la calzada indicada
en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y
Carreteras vigente.
Los postes serán de una sola pieza, no admitiéndose traslapes, soldaduras,
uniones ni añadiduras.
a. Postes de concreto
Los postes de concreto portland tendrán las dimensiones y refuerzo
indicados en el Proyecto. Serán de concreto tipo E.
El acabado y pintura del poste será de acuerdo a lo indicado en el Manual
de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras
vigente. El pintado de los mismos se efectuará aplicando como primera
capa una pintura acrílica emulsionada en conformidad con lo establecido
en las “Especificaciones Técnicas de Pinturas para Obras Viales” vigente.
b. Postes metálicos
Los postes metálicos podrán ser de tubos o perfiles de fierro u otro material
debidamente aprobado.
La forma, dimensiones, color y cimentación deberán ser indicados en el
Proyecto.
El pintado de los mismos se efectuará igualmente de acuerdo a lo
establecido en las “Especificaciones Técnicas de Pinturas para Obras
Viales” vigente.
El espesor de los elementos metálicos no debe ser menor de 2 mm y en el
caso de tubos el diámetro exterior será no menor de 5 cm.
c. Poste de madera
Se utilizarán postes de madera solamente en señalización provisional, El
poste, de preferencia tendrá sección cuadrada.
El tipo de madera, forma y dimensiones del poste serán indicadas en el
Proyecto o aprobada por el Supervisor.
Cimentación
La cimentación de los postes será de concreto simple o reforzado según
indique el Proyecto y deberá contar con la aprobación del Supervisor, estará
anclada en el terreno y deberá garantizar la estabilidad de la estructura.
Estructuras de soporte
Las estructuras se utilizarán generalmente para servir de soporte a las señales
informativas que tengan un área mayor de 1,2 m2 con la mayor dimensión
medida en forma horizontal.
Las estructuras serán diseñadas de acuerdo a la dimensión, ubicación y tipo
de los paneles de las señales, así como los sistemas de sujeción a la estructura,
cimentación y montaje, todo lo que debe ser indicado en el Proyecto.
Las estructuras serán metálicas conformadas por tubos y perfiles de fierro
negro. Los tubos tendrán un diámetro exterior no menor de 7 cm, y un espesor
de paredes no menor de 2 mm serán limpiados, desengrasados y no
presentarán ningún óxido antes de aplicar la pintura.
Similar tratamiento se dará a los perfiles metálicos u otros elementos que se
utilicen en la conformación de la estructura.
• Cimentación:
El Contratista efectuará las excavaciones para la cimentación de la instalación
de las señales verticales de tránsito de acuerdo a las dimensiones indicadas en
el Proyecto.
La señal debe ser instalada con la altura especificada en el Proyecto, con cuya
finalidad y de ser el caso, podrá sobrellevarse la cimentación sin modificar su
sección de diseño; sin embargo, la sobreelevación mencionada no debe
comprometer la estabilidad de la estructura.
La cimentación de postes y estructuras de soporte se efectuará de acorde al
concreto establecido en el Proyecto.
Equipo
El Contratista deberá disponer del equipo y herramientas necesarias para la correcta
ejecución de los trabajos.
Requerimientos de construcción
Antes del inicio de la instalación de las señales, el Supervisor verificará acorde al
Proyecto, la ubicación definitiva de cada una de ellas, en lo relativo a las
progresivas, distancias laterales con respecto al pavimento, sentido, altura y demás
detalles que sean necesarios para una correcta señalización y de conformidad con el
Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras
del MTC vigente.
De ser necesario, el Supervisor deberá autorizar y aprobar los ajustes que fueran
necesarios para cumplir los requerimientos antes señalados.
Medición
Las señales verticales de tránsito se medirán por unidad (Und.) de señal instalada,
de acuerdo a las características y tipo del panel, postes o estructuras de soporte y
cimentación.
Pago
El pago se hará por unidad (Und.) de señal instalada al respectivo precio unitario del
contrato.
El precio unitario cubrirá todos los costos de adquisición de materiales, fabricación,
transporte, almacenamiento y todo aquello que sea necesario para concluir de
manera integral la instalación de los dispositivos (panel, postes o estructuras de
soporte y cimentación.
Partida de pago Unidad de pago
Señales Preventivas Unidad (Und.)
07.02 SEÑALES REGLAMENTARIAS
Descripción
Este trabajo consiste en la colocación de dispositivos de control vertical permanente,
con la finalidad de indicar al usuario las limitaciones o restricciones que gobiernan
la vía, de acuerdo con estas especificaciones y en conformidad con el Proyecto, en
el marco del Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles
y Carreteras vigente.
Materiales
Los materiales serán acordes a lo siguiente:
 Paneles: Según lo indicado en el ítem 07.01.
Material Retroreflectivo: Según lo indicado en el 07.01.
 Postes o estructuras de soporte: Según lo indicado en el ítem 07.01.
 Cimentación: Según lo indicado en el ítem 07.01.
Equipo
Según lo indicado en el item 07.01.
Medición
Se aplica lo indicado en el item 07.01.
Pago
Se aplica lo indicado en el item 07.01.
Partida de pago Unidad de pago
Señal Reglamentaria: Octogonal,




Este trabajo consiste en la colocación de dispositivos de control vertical permanente,
con la finalidad de guiar al usuario hacia el lugar de destino, identificar rutas, puntos
notables, sentidos de circulación, servicios auxiliares y otros, de acuerdo con estas
especificaciones y en conformidad con el Proyecto, en el marco del Manual de
Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras vigente
Materiales
Los materiales serán acordes a lo siguiente:
 Paneles: Según lo indicado en la Subsección 07.01., Material Retroreflectivo:
Según lo indicado en el ítem 07.01.
 Postes o estructuras de soporte: Según lo indicado en el ítem 07.01.
 Cimentación: Según lo indicado en el ítem 07.01.
Medición
Se aplica lo indicado en el ítem 07.01.
Pago
Se aplica lo indicado en el ítem 07.01.
Partida de pago Unidad de pago
Señal Informativa (..m x..m) Unidad (und)
07.04 MARCAS EN EL PAVIMENTO
Descripción
Este trabajo consiste en la señalización horizontal de la vía, mediante la demarcación
de la superficie de rodadura con pintura u otros materiales debidamente aprobados,
con la finalidad de delimitar los bordes de la pista, separar los carriles de circulación,
resaltar y delimitar las zonas de restricción y otros, de acuerdo con estas
especificaciones y en conformidad con el Proyecto, en el marco del Manual de
Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras vigente.
Asimismo, las marcas en el pavimento pueden estar conformadas por líneas,
símbolos y leyendas, las cuales tienen por finalidad el ordenar encausar y regular el
tránsito vehicular y complementar y alertar al conductor de la presencia en la vía de
colegios, cruces de vías férreas, intersecciones, zonas urbanas y otros elementos que
pudieran constituir zonas de peligro para el usuario.
El diseño de las marcas en el pavimento, dimensiones, tipo de pintura y colores a
utilizar deberá estar de acuerdo al proyecto, el Manual anteriormente mencionado y
a las disposiciones del Supervisor.
Tipos de Materiales
Las marcas en el pavimento se pueden obtener con diferentes tipos de materiales,
que tendrán por lo general características retroreflectivas mediante la aplicación
principalmente microesferas de vidrio, entre las cuales podemos indicar las
siguientes:
· Marcas retroreflectivas con pintura de tráfico base solvente.
· Marcas retroreflectivas con pintura de tráfico base agua.
· Marcas retroreflectivas con material termoplástico.
Retroreflectividad de las pinturas de tránsito
La retroreflectividad de las pinturas, con la finalidad de que las marcas en el
pavimento mejoren su visibilidad durante las noches o bajo condiciones de
oscuridad o neblina, se consigue por medio de la aplicación de esferas y/o
microesferas de vidrio que pueden ser premezcladas ó post mezcladas con la pintura
y que deben reunir las características de calidad y tamaño
Medición
La unidad de medición será el metro cuadrado (m2 ) independientemente del color
de la marca aplicada. Las cantidades terminadas y aprobadas de marcas sobre el
pavimento serán medidas como sigue:
Las líneas que se hayan aplicado sobre el pavimento serán medidas por su longitud
total y ancho para obtener la cantidad de metros cuadrados que les corresponde.
· La medición longitudinal se hará a lo largo de la línea central o eje del camino.
· Las marcas, símbolos, letras, flechas y cualquier otra aplicación serán medidas en
forma individual y sus dimensiones convertidas a metros cuadrados. ·
- No habrá medida para la cantidad de microesferas de vidrio, pero el Supervisor
deberá hacer cumplir las dosificaciones indicadas en cada caso.
Pago
El trabajo de marcas permanentes en el pavimento se pagará al precio unitario del
Contrato por toda marca ejecutada y aplicada de acuerdo con el Proyecto, esta
especificación y aprobada por el Supervisor.
El precio unitario deberá cubrir todos los costos por concepto de trazo, delineación
de las marcas, preparación del terreno, preparación y suministro de materiales
incluyendo las esferas y/o microesferas de vidrio, así como su transporte,
almacenamiento, colocación y cuidado.
Así mismo suministro del equipo adecuado a cada tipo de marca, operador, personal,
vehículo y protección del grupo de trabajo y en general todo costo relacionado con
la correcta ejecución de los trabajos de demarcación del pavimento de acuerdo con
el Proyecto
07.05 POSTES DE KILOMETRAJE
Descripción
Este trabajo consiste en la colocación de hitos de concreto armado, que tienen por
finalidad indicar el kilometraje de una vía, en forma progresiva, de acuerdo con estas
especificaciones y en conformidad con el Proyecto, en el marco del Manual de
Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras vigente.
Materiales
Concreto
Los postes serán prefabricados y se elaborarán con concreto reforzado de acuerdo a
lo indicado en el Proyecto, el anclaje será de concreto vaciado en sitio.
Refuerzo
La armadura de refuerzo cumplirá con lo indicado en el Proyecto.
Pintura
El color de los postes será blanco y se pintarán con esmalte sintético. Su contenido
informativo en bajo relieve, se hará utilizando esmalte negro y caracteres del
alfabeto serie C y letras de las dimensiones mostradas en el Manual anteriormente
mencionado.
Equipo
Se deberá disponer de todos los equipos necesarios para la correcta y oportuna
ejecución de los trabajos especificados.
Medición
Los postes de kilometraje se medirán por unidad (Und.) instalada de acuerdo con el
Proyecto y la presente especificación, y aprobada por el Supervisor.
Pago
El pago se hará al respectivo precio unitario del contrato por todo poste de
kilometraje instalado y aprobado por el Supervisor.
El precio unitario deberá cubrir todos los costos de materiales, fabricación, pintura,
manejo, almacenamiento y transporte del poste hasta el sitio de instalación; la
excavación y el concreto para el anclaje; carga, transporte y disposición en los sitios
que defina el Supervisor de los materiales excavados; la instalación del poste y, en
general, todo costo adicional requerido para la correcta ejecución del trabajo
especificado.
Partida de pago Unidad de pago
Postes de kilometraje Unidad (Und.)
08 PROTECCIÓN AMBIENTAL
08.01 READECUACION AMBIENTAL DE CANTERAS
Véase Ítem 02.05





































































Reconocimiento de terreno 
previo al levantamiento 
topográfico. 
Imagen 3:  
Estado actual de la trocha 

































Imagen 4:  
Anexo “El Tambo”. 
Imagen 5:  
Anexo “Cabrillas” 


































Imagen 7:  
Levantamiento de 
viviendas aledañas. 
Imagen 8:  
Trocha Carrozable . 
Imagen 9:  

































Imagen 10:  
Levantamiento 
topográfico. 
Imagen 11:  
Cambio de estación. 
Imagen 12:  
Estación total. 
8.7. Anexo N° 7.- Planos 
PU-01 PLANO DE UBICACIÓN Y LOCALIZACION 
PT-01 PLANO TOPOGRÁFICO TRAMOS 1 Y 2 
H-01 DELIMITACIÓN DE MICROCUENCAS  
H-02 PLANO HIDROLÓGICO TRAMO 1 
H-03 DETALLE DE ALCANTARILLA TIPO TMC 
H-04 DETALLE DE ALCANTARILLA TIPO MULTIPLATE I 
H-05 DETALLE DE ALCANTARILLA TIPO MULTIPLATE II 
DG-01 PLANO CLAVE DEL DISEÑO GEOMÉTRICO 
DG-02 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA Y PERFIL KM 0+000 - KM 1+000 
DG-03 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA Y PERFIL KM 1+000 - KM 2+000 
DG-04 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA Y PERFIL KM 2+000 - KM 3+000 
DG-05 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA Y PERFIL KM 3+000 - KM 4+000 
DG-06 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA Y PERFIL KM 4+000 - KM 5+000 
DG-07 DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA Y PERFIL KM 5+000 - KM 5+719 
DG-08 SECCIÓN TIPICA TRANSVERSAL CORTE-RELLENO 
DG-09 SECCIONES TRANSVERSALES KM 0+000 – KM 0+340 
DG-10 SECCIONES TRANSVERSALES KM 0+360 – KM 0+680 
DG-11 SECCIONES TRANSVERSALES KM 0+700 – KM 0+940 
DG-12 SECCIONES TRANSVERSALES KM 0+960 - KM 1+180 
DG-13 SECCIONES TRANSVERSALES KM 1+200 - KM 1+460 
DG-14 SECCIONES TRANSVERSALES KM 1+480 - KM 1+760 
DG-15 SECCIONES TRANSVERSALES KM 1+780 - KM 2+060 
DG-16 SECCIONES TRANSVERSALES KM 2+080 - KM 2+380 
DG-17 SECCIONES TRANSVERSALES KM 2+390 - KM 2+640 
DG-18 SECCIONES TRANSVERSALES KM 2+660 - KM 2+880 
DG-19 SECCIONES TRANSVERSALES KM 2+900 - KM 3+210 
DG-20 SECCIONES TRANSVERSALES KM 3+220 - KM 3+510 
DG-21 SECCIONES TRANSVERSALES KM 3+520 - KM 3+900 
DG-22 SECCIONES TRANSVERSALES KM 3+910 - KM 4+240 
DG-23 SECCIONES TRANSVERSALES KM 4+260 - KM 4+480 
DG-24 SECCIONES TRANSVERSALES KM 4+490 - KM 4+770 
DG-25 SECCIONES TRANSVERSALES KM 4+780 - KM 5+110 
DG-26 SECCIONES TRANSVERSALES KM 5+120 - KM 5+480 
DG-27 SECCIONES TRANSVERSALES KM 5+500 - KM 5+719 
DG-28 SEÑALIZACIÓN TRAMO 1 
DG-29 SEÑALIZACIÓN TRAMO 2 
DG-30 SEÑALIZACIÓN TRAMO 3 
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N FECHA DESCRIPCION N FECHA DESCRIPCION
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ESCALA GRAFICA
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1.- EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ESTA REFERIDO AL DATUM
WGS-84.
2.- ELEVACIONES EN MSNM.
3.- LA EQUIDISTANCIA ENTRE CURVAS DE NIVEL ES DE UN METRO.













3 1.64 Km2 7.29 Km 4225 m 3199 m 2836 m
4 1.64 Km2 7.22 Km 4225 m 3209 m 2808 m
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1.- EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ESTA REFERIDO AL DATUM
WGS-84.
2.- ELEVACIONES EN MSNM.







Eje de la carretera
Bordes de la carretera
Alcantarilla de alivio (planta)
Alcantarilla de alivio (perfil)
Alcantarilla de paso (planta)
Alcantarilla de paso (perfil)
Al
0 200m40 80 120 160
ESCALA GRAFICA
1:4000-A1 1:8000-A3
0 150m30 60 90 120
ESCALA GRAFICA
1:3000-A1 1:6000-A3




























Km 0 + 240
Km 0 + 411
Km 0 + 582
Km 0 + 742
Km 0 + 901
Km 1 + 130
Km 1 + 313
Km 1 + 383
Km 1 + 601
Km 1 + 819
Km 2 + 037
Km 2 + 166
Km 2 + 295
Km 2 + 510
Km 2 + 725
Km 2 + 940
Km 3 + 155
Km 3 + 376
Km 3 + 598
Km 3 + 819
Km 4 + 040
Km 4 + 243
Km 4 + 447
Km 4 + 650
Km 4 + 853








































































































28 Km 5 + 275














"DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE: PARCOY - EL
TAMBO - CABRILLAS, DISTRITO PARCOY, PROVINCIA PATAZ, LA LIBERTAD, 2018"
CARLOS WILBER PALACIOS BARAS










Concreto f'c=140 kg/cm2 + 70%PG
CIMENTACIÓN
Concreto f'c=175 kg/m2 + 30%PG
MURO DE CONCRETO
Concreto simple f'c=175 kg/m2






ALCANTARILLA TMC (Ø VARIABLE)
ANCHO DE CALZADA + 2.40
MATERIAL SELECCIONADO COMPACTADO
B %
































































ESC: 1/25 DETALLE DE LA UNION DE ALCANTARILLA TMC
ESC: 1/2.5
0.068
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N FECHA DESCRIPCION N FECHA DESCRIPCION
0 2.50m0.5 1.0 1.5 2.0
ESCALA GRAFICA
1:50-A1 1:100-A3
0 1.25m0.25 0.50 0.75 1.00
ESCALA GRAFICA
1:25-A1 1:50-A3
H-03DETALLE DE ALCANTARILLA TIPO TMC
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL CONCRETO
- CABEZALES Y ALEROS
Concreto f'c: 175 kg/cm2
- CIMENTACIÓN
Concreto f'c: 175 kg/cm2+30% P.M.
- EMBOQUILLADO DE PIEDRA
Concreto f'c: 140 kg/cm2+70% P.G.
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LA ALCANTARILLA TMC
TUBERÍA METÁLICA CORRUGADA TMC
-SON TUBERÍAS FORMADAS POR PLANCHAS DE ACERO CORRUGADO,
GALVANIZADO UNIDAS POR PERNOS.
-ESTA TUBERÍA ES UN PRODUCTO DE GRAN RESISTENCIA ESTRUCTURAL.
-LA SECCIÓN DE ESTAS TUBERÍAS PUEDEN SER DE DIVERSAS FORMAS:
CIRCULARES, ELÍPTICAS, ABOVEDADAS O DE ARCO, CON COSTURAS
EMPERNADAS QUE CONFIEREN MAYOR CAPACIDAD ESTRUCTURAL, FORMANDO
UNA TUBERÍA CASI HERMETICA, DE FACIL ARMADO.
MATERIALES:
-ACERO fy(min)=23 kg/mm2. (AASHTO M-218-M-167 ASTM-569).
-ACERO fy(rotura)=31 kg/mm2. (AASHTO M-218-M-167 ASTM-569).
-GALVANIZADO DE BAÑO CALIENTE ZINC, CON RECUBRIMIENTO MINIMO DE 90
MICRAS POR LADO-ASTM-A-123.
-LAS TMC TENDRÁN ADICIONALMENTE, GANCHOS DE CARQUIO Y PERNOS DE
ANCLAJE-ASTM 153-A-449.


























Km 0 + 240
Km 0 + 411
Km 0 + 742
Km 1 + 130
Km 1 + 313
Km 1 + 383
Km 1 + 601
Km 1 + 819
Km 2 + 037
Km 2 + 166
Km 2 + 295
Km 2 + 510
Km 2 + 725
Km 2 + 940
Km 3 + 155
Km 3 + 376
Km 3 + 598
Km 3 + 819
Km 4 + 040
Km 4 + 243
Km 4 + 447
Km 4 + 650
Km 4 + 853

































































































28 Km 5 + 275









Km 0 + 000 TMC 0.60 1 0.010
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DETALLE DE ALCANTARILLA MULTIPLATE
ESC: 1/10
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N FECHA DESCRIPCION N FECHA DESCRIPCION
0 0.50m0.10 0.20 0.30 0.40
ESCALA GRAFICA
1:10-A1 1:20-A3




"DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE: PARCOY - EL
TAMBO - CABRILLAS, DISTRITO PARCOY, PROVINCIA PATAZ, LA LIBERTAD, 2018"
CARLOS WILBER PALACIOS BARAS










ANCHO DE CALZADA + 7.87
0.20
ALCANTARILLA MULTIPLATE CIRCULAR (Ø VARIABLE)


















Concreto f'c=140 kg/cm2 + 70%PG
CIMENTACIÓN
Concreto f'c=175 kg/m2 + 30%PG
MURO DE CONCRETO
Concreto simple f'c=175 kg/m2
0.15
0.05
DETALLE DE LA CORRUGA EN ALCANTARILLA MULTIPLATE
ESC: 1/2.5
0.15




0.40 Ø + 3.39 0.40
CORTE C-C
ESC: 1/25
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AUTORES ASESOR PLANOESCALA INDICADA
FECHA DICIEMBRE 2018
REVISIONES
N FECHA DESCRIPCION N FECHA DESCRIPCION
DETALLE DE ALCANTARILLA TIPO MULTIPLATE II
UTM WGS84 18S
"DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE: PARCOY - EL
TAMBO - CABRILLAS, DISTRITO PARCOY, PROVINCIA PATAZ, LA LIBERTAD, 2018"
CARLOS WILBER PALACIOS BARAS
Ing. LUIS ALBERTO HORNA ARAUJO
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL CONCRETO
- CABEZALES Y ALEROS
Concreto f'c: 175 kg/cm2
- CIMENTACIÓN
Concreto f'c: 175 kg/cm2+30% P.M.
- EMBOQUILLADO DE PIEDRA
Concreto f'c: 140 kg/cm2+70% P.G.
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LA ALCANTARILLA TMC
TUBERÍA METÁLICA MULTIPLATE
-SON TUBERÍAS FORMADAS POR PLANCHAS DE ACERO CORRUGADO,
GALVANIZADO UNIDAS POR PERNOS.
-ESTA TUBERÍA ES UN PRODUCTO DE GRAN RESISTENCIA ESTRUCTURAL.
-LA SECCIÓN DE ESTAS TUBERÍAS PUEDEN SER DE DIVERSAS FORMAS:
CIRCULARES, ELÍPTICAS, ABOVEDADAS O DE ARCO, CON COSTURAS
EMPERNADAS QUE CONFIEREN MAYOR CAPACIDAD ESTRUCTURAL, FORMANDO
UNA TUBERÍA CASI HERMETICA, DE FACIL ARMADO.
MATERIALES:
-ACERO fy(min)=23 kg/mm2. (AASHTO M-167 ASTM-123 ASTM-307 ASTM-761).
-ACERO fy(rotura)=31 kg/mm2. (AASHTO M-167 ASTM-123 ASTM-307 ASTM-761).
-RECUBRIMIENTO MÍNIMO DE ZINC POR AMBAS CARAS ENTRE 610 GR/M2 - 915
GR/M2. (ASTM-90 ASTM-123 AASHTO M-167)
-LOS PERNOS Y TUERCAS CUMPLEN CON LAS NORMAS ASTM A-153, ASTM A-307,
ASTM A-449 Y ASTM A-563.
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PLANTA
ESC: 1/2500
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N° SENT DELTA R T LC E PC PI PT ESTE NORTE SA P% LS LTP



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































CURVA MAYOR c/5 m
LEYENDA
CURVA MENOR c/1 m
EJE DE LA CARRETERA








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































a: 5°08'15" Dist: 74.90 Ls: 20.00
R: 25
a: 11°12'43"Ls: 20.00Dist: 4.88Ls: 20.00
R: 25
a: 45°17'33"Ls: 20.00 Dist: 43.51
R: 55
a: 17°46'51" Dist: 118.04
R: 55
a: 13°05'37" Dist: 47.17
R: 55
a: 42°31'03" Dist: 14.38
R: 55
a: 39°49'25" Dist: 53.15
R: 55
a: 19°01'39" Dist: 88.71 Ls: 10.00
R: 16
a: 138°52'22" Ls: 10.00 Dist: 64.67
R: 55
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NOTAS:
1.- EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ESTA REFERIDO AL DATUM
WGS-84.
2.- ELEVACIONES EN MSNM.








R: Radio de Curva
PI: Punto de Inflexion





Lc: Longitud de Curva










L: Longitud de Curva
T





PI: Punto de Inflexion
PT: Final de curva
PC: Inicio de curva
: Angulo de Deflexion
ELEMENTOS DE CURVA CIRCULAR
ELEMENTOS DE CURVA CIRCULAR
CON ESPIRAL










2 4 6 80 10.0m
ESCALA GRAFICA
1:200-A1 1:400-A3





CURVA MAYOR c/5 m
LEYENDA
CURVA MENOR c/1 m
EJE DE LA CARRETERA









N° SENT DELTA R T LC E PC PI PT ESTE NORTE SA P% LS LTP














































































































































































































































































































































































































































































































































































Dist: 63.95 Ls: 10.00
R: 16
a: 140°22'50" Ls: 10.00 Dist: 96.99
R: 55
a: 16°41'31" Dist: 83.52 Ls: 10.00
R: 16
a: 140°13'32" Ls: 10.00 Dist: 108.65
R: 55
a: 14°53'04" Dist: 62.66
R: 55
a: 12°02'47" Dist: 59.83 Ls: 10.00
R: 16
a: 140°16'24" Ls: 10.00 Dist: 93.37
R: 55
a: 53°13'07" Dist: 70.96
R: 55
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NOTAS:
1.- EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ESTA REFERIDO AL DATUM
WGS-84.
2.- ELEVACIONES EN MSNM.








R: Radio de Curva
PI: Punto de Inflexion





Lc: Longitud de Curva










L: Longitud de Curva
T





PI: Punto de Inflexion
PT: Final de curva
PC: Inicio de curva
: Angulo de Deflexion
ELEMENTOS DE CURVA CIRCULAR
ELEMENTOS DE CURVA CIRCULAR
CON ESPIRAL










2 4 6 80 10.0m
ESCALA GRAFICA
1:200-A1 1:400-A3





CURVA MAYOR c/5 m
LEYENDA
CURVA MENOR c/1 m
EJE DE LA CARRETERA
BORDE DE LA VIA
PUNTO DE INFLEXIONPI-xx
N° SENT DELTA R T LC E PC PI PT ESTE NORTE SA P% LS LTP

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ls: 10.00 R: 20a: 92°25'27"Ls: 10.00 Dist: 55.42 Ls: 20.00
R: 25
a: 26°04'05"Ls: 20.00 Dist: 135.29
R: 55
a: 11°24'59" Dist: 61.12 Ls: 20.00
R: 25
a: 24°39'31"Ls: 20.00 Dist: 52.84 Ls: 20.00
R: 25
a: 0°37'10"Ls: 20.00 Dist: 67.66 Ls: 10.00
R: 16
a: 136°12'39" Ls: 10.00 Dist: 63.03
R: 55
a: 26°54'34" Dist: 79.45 Ls: 10.00
R: 16
a: 142°55'12" Ls: 10.00 Dist: 87.55 Ls: 10.00
R: 20
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NOTAS:
1.- EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ESTA REFERIDO AL DATUM
WGS-84.
2.- ELEVACIONES EN MSNM.








R: Radio de Curva
PI: Punto de Inflexion





Lc: Longitud de Curva










L: Longitud de Curva
T





PI: Punto de Inflexion
PT: Final de curva
PC: Inicio de curva
: Angulo de Deflexion
ELEMENTOS DE CURVA CIRCULAR
ELEMENTOS DE CURVA CIRCULAR
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ESCALA GRAFICA
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CURVA MAYOR c/5 m
LEYENDA
CURVA MENOR c/1 m
EJE DE LA CARRETERA










N° SENT DELTA R T LC E PC PI PT ESTE NORTE SA P% LS LTP














































































































































































































































































































































































































































































































































































































a: 63°15'32" Dist: 73.22
R: 55
a: 11°21'52" Dist: 75.85 Ls: 10.00
R: 16
a: 141°53'53" Ls: 10.00 Dist: 68.74
R: 55
a: 37°12'58" Dist: 52.35 Ls: 10.00
R: 20
a: 59°41'54"Ls: 10.00 Dist: 91.97 Ls: 10.00
R: 20
a: 30°35'48"Ls: 10.00 Dist: 55.91
R: 55
a: 14°10'30" Dist: 74.38 Ls: 10.00
R: 20
a: 34°59'52"Ls: 10.00 Dist: 55.41
R: 55
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NOTAS:
1.- EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ESTA REFERIDO AL DATUM
WGS-84.
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R: Radio de Curva
PI: Punto de Inflexion





Lc: Longitud de Curva










L: Longitud de Curva
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PI: Punto de Inflexion
PT: Final de curva
PC: Inicio de curva
: Angulo de Deflexion
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CURVA MAYOR c/5 m
LEYENDA
CURVA MENOR c/1 m
EJE DE LA CARRETERA












N° SENT DELTA R T LC E PC PI PT ESTE NORTE SA P% LS LTP





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Dist: 130.93 Ls: 10.00
R: 16
a: 77°17'52"Ls: 10.00 Dist: 43.21 Ls: 10.00
R: 16
a: 16°47'15"Ls: 10.00 Dist: 47.60 Ls: 10.00
R: 16
a: 139°34'57" Ls: 10.00Dist: 30.28
R: 55
a: 39°31'29" Dist: 77.76 Ls: 10.00
R: 16
a: 142°36'46" Ls: 10.00 Dist: 61.80
R: 55
a: 27°19'38" Dist: 57.69
R: 55
a: 90°33'56" Dist: 76.85
R: 55
a: 17°27'20" Dist: 61.33
R: 55
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Se requiere banqueta en los cortes de tierra mayor
a los 7 metros de altura, la banqueta subsiguiente
se realizará a 10 metros. El ancho de la banqueta





PLATAFORMA DE LA SUBRASANTE
BERMA
BANQUETA DE RELLENO










Se requiere banqueta de relleno en laderas para
facilitar la compactación del terraplén y así evitar
deslizamientos, cuando la pendiente del terreno
sea mayor a 20%. Las banquetas tendrán una
longitud mínima de 3 metros con una pendiente de
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ANCHO INCLINACIÓN






Km 0 - Km 1
Km 1 - Km 2
Km 2 - Km 3
Km 3 - Km 4
Km 4 - Km 5
Km 5 - Km 5.7
TALUDES DE CORTE (H:V) TALUDES DE RELLENO (V:H)














0.30 x 0.75 m EnrocadoCUNETA I Km 0+000 - Km 4+853
CUNETA II
CUNETA III
0.40 x 0.75 m
0.30 x 0.75 m
Enrocado
Enrocado
Km 4+853 - Km 5+055
Km 5+055 - Km 5+275
Micropavimento 25 mm
Base granular 180 mm
Subbase granular 150 mm
SECCIÓN I
CBR 17.28% | Km 0 - Km 1
MATERIAL ESPESOR
Micropavimento 25 mm
Base granular 180 mm
Subbase granular 150 mm
SECCIÓN II
CBR 3.59% | Km 1 - Km 4
MATERIAL ESPESOR
Micropavimento 25 mm
Base granular 180 mm
Subbase granular 150 mm
SECCIÓN III
CBR 17.28% | Km 4 - Km 5.7
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